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POUZITA TERMINOLOGIE

Lokomotiva

Tratova lokomotiva
Skrin kolejového vozidla
Hruba stavba

Ram

Podélnik ramu

Pricnik ramu

Bocnice

Stresni modul

Kabinovy modul

Trakcni vyzbroj

Trakcni transformator

Podvozek

Pantograf

hnaci kolejové vozidlo urcené pro tazeni viakii

lokomotiva urcena pro tratovou sluzbu

nejvetsi cast kolejového vozidla, nese veskeré vybaveni
(trakcni vyzbroj, prostor pro cestujici)

skiin kolejoveho vozidla bez vybaveni, svarenec pripraveny

k lakovani a montdzi vybaveni

hiavni éast celé hrubé stavby, prendsi nejvétsi zatizeni z celé
lokomotivy

Nosnik po celé délce ramu prendsejici podélné Sily

Nosnik umistény kolmo na podélnik, pouziva se k montazi cepii
podvozku, pripadné drzi trakcni transformdtor

podélna soucast hrubé stavby, zakryva strojovnu z bokii,

V zavislosti na konstrukci je nosna (prendsi zatizeni spolecné
S ramem) nebo nenosna

Zakryva strojovnu shora, nese stresni vybaveni, hlavné
pantografy, pripadné ventilaci a chlazeni trakcni vyzbroje
Modul se stanovistéem strojvedouciho, pripadné nese narazniky
elektricka cast lokomotivy sloZend z prvkii pro pohyb
lokomotivy (transformator, motory, menice)

Soucdst trakcni vyzbroje, ktera transformuje stridavy proud pro
trakcni ménice, nejtézsi soucdast celé trakcéni vyzbroje

sestava, kterd zajistuje styk lokomotivy s koleji, skldda se z
ramu podvozku, trakcnich motorii, dvojkoli, brzdového ustroji,
se skiini je spojena obvykle pres cep a sekundarni vypruzent
sestava, kterd zajistuje styk lokomotivy s troleji,

prenasi elektricky proud z troleje do stresniho vybaveni
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Navrh nové konstrukce hrubé stavby lokomotivy vychazi z modelu Emil Zatopek
Skoda 109e3 NIM?, zaroveri jako srovnani bylo pouZito konstrukéni Feseni jinych firem. Cilem
prace je najit nové moznosti pro konstrukci tak, aby nova hruba stavba byla méné pracna na
vyrobu, leh&i a zaroven i levngjsi. Bude proveden navrh a kontrola nové bocnice, kde stavajici
feSeni pochazi z lokomotiv Skoda fady Emil Zatopek, ktera Sasteéné navazuje na prototyp Skoda
85e0, které je jiz nevyhovujici z divodd naro¢né vyroby a montaze do hrubé stavby. Nyni je
bocnice tvofena dvéma prolisovanymi ocelovymi plechy, které jsou bodové svareny dohromady
a funguji podobné jako sendviCovy prvek. Tato sestava se nasledné navafi mezi kabinové
moduly, bocnice zaroven nese stfeSni moduly. Pro novou boénici budou pouzity moderni

materialy, tak aby byla co nejleh&i a splfiovala pozadavky na mechanické vlastnosti.

Obrazek 1 - Skoda 109e3 NIM www.zpravy.idnes.cz

" Y- RN
Obrazek 2 - Skoda 85e0 ,,Asynchron" www.prototypy.cz

1 Nuirnberg-Ingolstadt-Minchen (NIM) Express — regionalni Zelezni¢ni trat DB
(Deutsche Bahn) Regio v Némecku, pro kterou Skoda Transportation a.s. vyrabi 6 Push-pull

souprav s lokomotivou
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A. ZELEZNICNi DOPRAVA A VYVOJ ELEKTRICKYCH LOKOMOTIV V CR?

Ceska republika ma hustotu Zelezniéni sité na svété 0,12 km koleji na 1 km2a tim se Fadi
mezi zemé s nejveétsi hustotou zeleznicni sité na svété. Pro srovnani USA ma hustotu zelezni¢ni
sité 0,02 km/1 km2 a Japonsko 0,06 km/1 km?2. V roce 20142 méla u nas Zelezniéni sit celkem
9 458 km a 23 756 vyhybek, z toho bylo 1 329 km trati zafazeno mezi evropské koridorové trate,
na tratich bylo 6 798 mostu a 164 Zelezni¢nich tunell. Provozovatel a spravce kolejové sité je
SZDC* a majoritni Zelezniéni dopravce jsou Ceské Drahy a.s.. Soukromé spole&nosti

Regiojet a.s. a Leo Express a.s. provozuji expresni dopravu na trati Praha-Ostrava.

Diolni pgg kisenice
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Obrazek 3 - Priklad husté zeleznicni sité v okoli 1. tranzitniho koridoru (trat’ 091,090,083,814)

www.szdc.cz/onas

2 Zpracovano podle (Kopecky, a dal$i, 1989) (Nohovcova, 2012)
3K 31.12.2014 - http://www.szdc.cz/o-nas/zeleznice-cr/zeleznicni-sit-v-cr.html

4 Sprava zelezniéni a dopravni cesty (SZDC)
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A.l. Zeleznice za Rakouska-Uherska

Zeleznice ma v &eskych zemich dlouholetou tradici uz z dob Rakouska-Uherska, prvni
Zeleznici byla konéspreZna trat Linec-Ceské Budgjovice oteviena v zafi 1827. Od 60. a 70. let
19. stoleti se zadina psat historie parostrojni drahy v Cechach. Zelezniéni sit se postupné
rozriistala o vlecky k tovarnam, regionalni traté a hlavni traté mezi velkymi mésty. V té dobé se
propojovaly i zeleznice mezi okolnim staty, napfiklad trat Dé&cin-Drazdany byla uvedena
do provozu vroce 1851 a dnes je soudasti 1. rychlostniho koridoru. Vroce 1903 byla
zprovoznéna prvni elektrifikovana trat v Cechach a to trat 202 Tabor-Bechynd, byla

elektrifikovana stejnosmérnym napétim 1,5 kV a tato soustava zde z(stala dodnes.

Obrazek 4 - Lokomotiva rady 375 ,,Hrboun“, vrchol Rakouské lokomotivni konstrukce

www.parostroj.net
A.2.  Zeleznice po vzniku Ceskoslovenska

PFi vzniku Ceskoslovenska byly zalozeny Ceskoslovenské drahy (CSD), které slougily
ruzné zelezni¢ni spolecnosti, které vznikly za Rakouska-Uherska. V té doba zacala v plzenské
Skodovce vyroba parnich lokomotiv, které nasly svilj odbyt po celém svété, dal$i vyznamny
vyrobce lokomotiv v Cesku byla firma Ceskomoravska-Kolben-Danék (CKD). V roce 1928 zadala
elektrifikace Ceskych trati napajeci soustavou 1,5 kV DCS®, tato vystavba byla pferuSena 2.
svétovou valkou. B&hem druhé svétové valky se drahy rozdélily na Ceské a Slovenské drahy. Po
valce bylo nejdulezitéjSi zprovoznit poSkozené traté. Také byl obnoven projekt elektrifikace
Ceskoslovenska av$ak jinou napajeci soustavou a to: 3 kV DC. Byly proto objednany nové
elektrické lokomotivy, které vyrabéla Skoda Plzefi (od roku 1953-65 Zavody V.1. Lenina). Posledni
parni lokomotiva v Ceskoslovensku byla vyrobena vroce 1958, dale se vyrabély pouze
lokomotivy elektrické a motorové, posledni parni lokomotiva v pravidelném provozu dojezdila
v roce 1983.

5 DC - stejnosmérny proud, z anglického directive current

AC - stfidavy proud, z anglického alternating current
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Obrazek 5 — Lokomotiva 556.0510 ,,Stokr“ posledni vyrobena parni lokomotiva v CSR

www.commons.wikipedia.com

Obrazek 6 — Lokomotiva fady 140 ,,.Bobina“ prvni povale¢na elektricka lokomotiva

www.commons.wikipedia.com

V roce 1963 byla zahajena elektrifikace stfidavou soustavou 25 kV 50 Hz. V té dobé se
vedly diskuze, ktery systém je vyhodnéjSi: stejnosmérna soustava umozriuje jednodussi hnaci
15 kV 16,3 Hz, nebo 25 kV 50 Hz je méné naro¢na na infrastrukturu, avSak vozidla musi byt
vybavena trakénim transformatorem, ktery zna¢né navySuje hmotnost lokomotiv. Pro stfidavou
soustavu byla vyvinuta 3esti-ndpravova lokomotiva fady 280. Ve své dobé to byla nejsilngjsi
lokomotiva Skoda a navic méla jako prvni lokomotiva na svété skfifi z laminatu, byla vyrobena

v jediném kusu a dnes stoji vystavena v Techmania Science Center v Plzni.

Obrazek 7 — Lokomotiva rfady 280 , Laminatka‘“ vystavena v Plzni

www.commons.wikipedia.com
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V misté styku napajecich soustav musely byt az do 70. let 20. stoleti vlaky pfetahovany
pomoci motorovych lokomotiv, coz zna¢né prodluzovalo jizdni doby. Proto byla vyvinuta
ve Skodovce prvni dvou-prouda lokomotiva fady 350 patfici k druhé generaci lokomotiv Skoda,
ktera zajiStovala hlavni provoz mezi Prahou a Bratislavou. Lokomotiva je i pfes znacné stafi

v provozu dodnes, jeji vykony dnes pomalu piebira fada 380.

=

Obrazek 8 - Lokomotiva 350 ,,Gorila" www.prototypy.cz
Do konce 80. let 20. stoleti pokradovala elektrifikace trati a také vyvoj lokomotiv Skoda,

ktery vedl k lokomotivam, které mlzeme vidat na naSich kolejich dodnes nej¢astéji. Dvou-

systémové lokomotivy Fady 363 a 362 a z nich odvozené stejnosmérné lokomotivy fady 163
a 162, které vznikly vypusténim stfidavé ¢asti trakéni vyzbroje z lokomotivy 363.
Pro provoz na sklonové naro¢nych tratich a vozbu tézkych nakladnich vliakd mezi Ostravou

a KoSicemi byla vyvinuta dvojdilna lokomotiva fady 131.

k 10 - Lokomotiva rady 131 ,,Dvojicka" www.zelpage.cz

Obraze
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Posledni lokomotivou druhé generace Skoda byla fada 372 a modernizovana fada 371.
Tato lokomotiva vznikla ve spolupraci s némeckymi drahami jako dvou-systémova pro soustavy
3 kV DC a 15 kV 16,2 Hz AC, ktera by umoznovala jizdu vlaku bez pfepfahu z Prahy az do
Drazdan. V misté styku soustav mezi Dolnim Zlebem na &eské strané a Schénou na némecké
strané, byly vlaky do té doby pretahovany dieselovou lokomotivou. Bohuzel pozadavky
némeckych drah vedly k tomu, Ze fada 372 byla vybavena zastaralymi technickymi feSenimi
(odporova regulace vykonu proti v t¢ dob& moderni pulzni regulaci), takze lokomotiva 372 byla
uz v dobé vyvoje v podstaté zastarala. Pozdéji bylo 6 lokomotiv upraveno na fadu 371 a jejich
rychlost zvySena ze 120 km/h na 160 km/h. Tyto lokomotivy dodnes vozi vlaky EC mezi Prahou
a Drazdany. Sedmou lokomotivu 371 201-5 ,Gottlieb“ dostaly CD od DB za podkozenou

lokomotivu 372 006-7. Poskozena lokomotiva 372 byla opravena a jezdi dodnes u CD Cargo.

A

Obrazek 11 - Lokomotivy fady 372 ,,Bastard” a 371 ,,Turbobastard" www.trainfoto.eu

A.3. Ceska zeleznice po roce 1989 a rozpadu Ceskoslovenska

Pfed rokem 1989 byl zahdjen vyvoj lokomotiv 3. generace, ktery skoncil prototypem
lokomotivy 169 (Skoda 85e0 zminé&na v Gvodu). BohuZel spoleéenské zmény neumoznily dal$i
vyvoj této perspektivni Fady lokomotiv. Za lokomotivu 3. generace lokomotiv Skoda je nyni
povazovana fada 380 (Skoda 109e). Po rozpadu Ceskoslovenska doslo k rozdéleni
geskoslovenskych drah na Ceské drahy a Zelezniéni spoleénost Slovensko (ZSSK) a déleni
lokomotivniho parku v poméru 2:1. V roce 1996 byla predstavena Sesti-napravova lokomotiva
fady 184, kterd méla nahradit zastaralé lokomotivy 1. generace Skoda, avsak po roce 1989 se

zménilo stanovisko Ceskych drah a lokomotiva byla vyrobena pouze v $esti kusech.

- TN \l
RR

Obrazek 12 - Lokomotiva fady 184 W prototypy.cz
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V roce 2003 bylo zaddno vybérové Fizeni na novou vice systémovou lokomotivu, které

skongilo vyvojem lokomotivy Fady 380.

Obrazek 13 - Plivodni design lokomotivy 380 www.k-report.net/koridory

A.4. Budoucnost ceské zeleznice

V sou€asné dobé Ceska Zeleznice prochazi velkou obménou vozového parku. Nakupuji se
nové vozy, rekonstruuji se starSi vozidla, objevuji se ve vétSi mife nové elektrické jednotky
a celkové dochazi k obnové celé infrastruktury. Do budoucna se planuje pfechod na novy
evropsky vlakovy zabezpecova¢ ETCS®. Okolo roku 2030 je v planu vystavba rychlostni Zzeleznice

v Useku Drazdany-Usti nad Labem-Praha’.

Obrazek 14 - Moderni jednotka 660 ,Interpanter® - nejnovéjsi elektricka jednotka od Skoda Vagénka
www.skoda.cz

6 European Train Control System (ETCS) - Evropsky vlakovy zabezpecovac
“http:/lwww.vysokorychlostni-zeleznice.cz/reditel-szdc-sury-o-priprave-

vysokorychlostni-zeleznice-v-ceske-televizi/
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B. MODERNi PRAXE PRI KONSTRUKCI KOLEJOVYCH VOZIDEL

Nejnovéjsi kolejova vozidla musi splfiovat normy EN 12 663-1:2010 pro navrh hrubych
staveb, dale pozadavky TSI® UIC®, které se v roce 2008 promitly i do feSeni lokomotivy 109e,
ktera musela byt podle nich pfekonstruovana a jako prvni lokomotiva na svété tyto normy
splfiovala.1®

Pozadavky TSI v sobé mimo jiné zahrnuji pozadavky EN 15 227, pro odolnost vozidel proti
narazu do prekazky, tudiz nové se kolejova vozidla navrhuji na crashovou odolnost dle
4 navrhovych situaci obsazenych v normé EN 15 227. TSI pozadavky se vztahuji pfedevSim na
vozidla, ktera jsou uréena pro mezinarodni provoz (jsou z ni vylouéeny tramvaje, metra a dalsi
specialni dradhy) a definuji poZzadavky na vozidla a jejich vybaveni tak, aby byla pouzitelna

v zemich, pro které byla vyrobena.

V=V, —* Vv = 0, nezabrzdéné

1. Celni naraz dvou stejnych vozidel

2. Celni naraz do vozidla s narazniky

- P-1, P-II - vagén o hmotnosti 80 t s narazniky kategorie A

3. Celni naraz vlakové soupravy do té7ké prekazky V—>
5 )
N e
V—> &
4. Naraz vlakové soupravy do nizké prekazky ¢ w T

Y

Obrazek 15 - Navrhové kolizni situace piednaskové materialy z oboru Kolejova vozidla

8 Technical Specification for Interoperability — technické specifikace pro interoperabilitu

9 franc. Union Internationale des Chemins de fer — UIC; angl. International Union of
Railways — Mezinarodni Zelezniéni unie

10 Schvalena byla jako druha, prvni schvalenou lokomotivou byla Siemens Vectron
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C. KONSTRUKCE SKRINE

V soucasné dobé jsou hlavni konstrukéni pfistupy ke stavbé skfini tyto:

C.1. Diferencialni (ocelova nebo hlinikova)

Tato konstrukce vznikla v 70. letech 20. stoleti, je samonosna, slozena z ramu, bo¢nic,

Celnikd a stfechy. Nazev vznikl z toho, Ze kazda souc¢ast ma rozdilnou funkci.

Vyhody:

e Snadna opravitelnost

e Velky sortiment plech( a profilll — nizka pofizovaci cena materialu

Nevyhody:

e Vysoky poc¢et montaznich dild

e Prevladajici technologie svafovani — naro¢nost vyroby a vysoké naklady na vyrobu

Obrazek 16 - Diferencialni stavba skriné

prednaskové materialy z oboru Kolejova vozidla
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C.2. Integralni (ocelova nebo hlinikova)

Tento princip konstrukce skiiné je zcela odliSny od pfedchozi konstrukce. Kazdy dil stavby
se sklada pouze z jednoho prvku, nejéastéji hlinikové integrované protlacované profily, které se

skladaji do vysledné stavby.

Vyhody:

e Malo navafovanych dilli — nizSi vyrobni naklady, nizsi pracnost

e Integrovana funkce AL profil{i

Nevyhody

e Spatna hmotnostni optimalizace
e Maly pocet vyrobcu profild — vy$§i cena materialu
¢ Nutno pouzivat naro¢né a slozité pfipravky

¢ Velmi obtizna opravitelnost

Obrazek 17 — Integralni stavba skiiné

prednaskové materialy z oboru Kolejova vozidla
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C.1. Hybridni (kombinace predeslych s kompozitnimi materialy)

Dily skFiné se skladaji z prvkd rizného materialu, napfiklad na tvarové ¢lenité prvky (Cela)
je vhodné vyuzit kompozitni materialy z divodu snazsi vyroby. Dale konstrukce optimalné
vyuziva vlastnosti pouzitych materialtd, nevyhoda je v naroénosti spojovani soucasti z riznych

materialt a horsi recyklaci.

Vyhody

e Vyuziti vhodnych vlastnosti materiall pro razné dily
¢ Niz8i hmotnost kompozitnich dilt proti kovovym
e Snadna vyménitelnost kompozitnich dill

e Moznost vyuziti technologii jako lepeni, pajeni, Sroubové spoje
Nevyhody
e Kvalita kompozitd je zavisla na kvalité vyroby

e Narocné spojovani

e Krehkost nékterych kompozitnich materialt (sklolaminat)

e Horsi recyklace

Systém Alugrip

hlinik-spodek, svarovany [ hiinik-dolni ochranné kryty, Sroubovane

} i ; X laminat-sendvi¢ova konstrukce-&elni skorepina, tlustovrstve
hlinik-boénice, Sroubovanée

——  pruzneé lepeni
I hiinik-senviéova konstrukce-stiecha, laminat-sendvicova konstrukce-dolni ochranny Kryt,
lepena Sroubovany
Obrazek 18 - Hybridni stavba skfiné prednaskové materialy z oboru Kolejova vozidla
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D. MATERIALY PRO STAVBY!!

Nosna struktura je nejcastéji slozena z kovovych materialt (ocel, hlinik). Navrhova teplota
pro kolejova vozidla je od -25 do +45°C (EN 50 125-5), proto by vrubova houzevnatost materiall
neméla klesnout pod Kev = 27 J.cm2, aby nedochazelo ke kiehkému lomu. Dale je nutno sledovat
svafitelnost materiall, tedy uhlikovy ekvivalent u oceli a jejich dalSi vlastnosti. Na komplikované;si

prostorové tvarované dily jsou vhodné kompozitni materialy napf. sendvice ze skelného laminatu.

Pro diferencialni stavbu se pouzivaji nasledujici materialy:

e Standardni ocel s Rm 370-450 MPa..RSt 37-2 (1.0038) CSN EN 10 025-2
e Standardni ocel s Rm 480-620 MPa..RSt 37-2 (1.0570) CSN EN 10 025-2
e Ocel S355 J2G3 s Re 355 MPa a Rm 510 MPa

e Ocel S500 QL s Re 500 MPa a Rm 590 MPa

Na integrovanou stavbu jsou vhodné materialy:

e Profily protlacované............ AlMgSio,7
e VngjSi oplechovani............. AlMgSi0,5
o  P¥icné stfedni profily............ AlZn4,5Mg1

U konstrukce je nutno dbat na to, Ze pfi svafovani dojde k degradaci materialu, nejvice

u hliniku, a to az o 60%.

Vhodné kompozitni materialy jsou napfiklad skelné laminaty pro jejich dobrou
tvarovatelnost, dale honeycomb strukturované dily jako deformacni prvky. DalSim pfikladem jsou
sendviCové exteriérové panely Nidaplast 8 FR firmy Kompozity Michalik. Déle je velkym
dodavatelem pro kolejova vozidla firma Form, ktera dodava r(izné prvky jako napfiklad vybaveni

stanovist nebo boéni panely pro elektrické jednotky.

11 Zpracovano dle (Heller, a dalsi, 2009)
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E. SKRINE LOKOMOTIV

U tratové lokomotivy je mezi kabinami umisténa strojovna s trakénim vybavenim, at uz se
jedna o lokomotivu zavislé nebo nezavislé trakce. Kvili snazsimu pfistupu k tomuto vybaveni je
stfecha lokomotiv odnimatelna bud vcelku, nebo po ¢astech. U elektrickych lokomotiv je zejména
diky velké hmotnosti trakéni vyzbroje kladen ddraz na dodrzeni maximalni celkové hmotnosti do
90 tun (tj. 22,5 tun na napravu), v dusledku této podminky a zaroven z divodu vysoké hmotnosti
trakéniho vybaveni je poZzadovano co nejuspornéjSi hmotnostni feSeni skfiné lokomotiv. Hlavni

znaky skfiné tratové lokomotivy jsou mohutny svafovany hlavni ram, k nému pfivafené bocCnice,

kabinové moduly a stfeSni moduly.

Obrazek 19 — Skiin lokomotivy 109e www.109-e.wgz.cz / viastni tprava

(1. Kabinovy modul, 2. Bocnice, 3. Hlavni ram, 4. Konzola transformdtoru, 5. NardZeci vistroji)
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F. STROJOVNY LOKOMOTIV

Moderni skFifiova lokomotiva je vybavena nejriznéjs§im vybavenim, at uz pro samotnou
jizdu vozidla, tj. trakéni vybaveni: trakéni transformator, trak&ni mé&nice a brzdové odporniky. Dale
pak chlazeni jednotlivych vykonovych prvk(. pfistrojové (pomocné pohony, Fidici pocita¢ vozidla)
a pneumatické vybaveni (hlavni a pomocny kompresor a vzduchojemy). Ve strojovné se ¢asto
nachazi i skfif viakového zabezpefovace. Na Ceskych, slovenskych a dalSich kolejich, které jsou
elektrifikovany stejnosmérnym napétim 3 000 kV se vyskytuji stejnosmérné lokomotivy, které
k provozu nepotiebuiji trakéni transformator, avSak v dnesni dobé se ¢im dal vice prosazuji dvou-
a vice systémové lokomotivy, pfipadné jedno-systémové lokomotivy pro stfidavé systémy 15,7
a 25 kV, proto jako pfiklad rozmisténi vybaveni strojovny byla vybrana dvou-systémova
lokomotiva a lokomotiva 109e.

sloup chlazeni tr. motoru

odpomnik vysoused

VN svod kompresor
prepojovac topeni

trakéni ménic

skrin pristroju AC

skrin pfistroju DC

skfifi zabezpecovacich

zarfizeni

sloup chlazeni

sloup chlazeni
trakéniho motoru

trakéniho motoru
hasici zafizeni

skiin zabezpectovacich
zafizeni
nabije¢ baterie
skFif pfistroju AC
baterie
transformator
trakéni ménic
odpornik

sloup chlazeni trakéniho motoru
pomocné vzduchojemy

pneumaticka deska

Obrazek 20 - Skoda 109e rozmisténi pristroju www.109-e.wgz.cz

Pohled do iitrob moderni dvousystémové
elekirické lokomotivy.

1 — sbérad stiidavého proudu,
2 — sbérac stejnosmérného proudu,
3 — transformdtor,
4 — reguldtor napéti,
5 — usmériiovac,
6 — olejové chladice,
7 — snimac zabezpecovactho systému,
8 — hlavni spinac,
9 — ventildtor chlazeni motoru,
10 — brzdovy kompresor,
11 — rozbéhové odpory,
12 — trakcni motor,
13 — vzduchojem,
14 — Fidici a kontrolni pult

Obrazek 21 - Priklad rozmisténi pristroju u dvou-systémové lokomotivy Publikace CEZ Energie kolem nas
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G. POPIS JEDNOTLIVYCH MODELU LOKOMOTIV

V této kapitole jsou popsany tyto nejmoderné;jsi lokomotivy: Vectron, Traxx, Gama a Griffin.
Vectron a Traxx jsou od vyrobcll z Némecka (Siemens a Bombardier), Gama a Giriffin jsou

z Polska (Pesa a Newag). A nakonec lokomotiva 109e od Skody Transportation.

G.1. Siemens Vectron

Obrazek 22 - Siemens Vectron www.lidovky.cz
Nejnovéjsi lokomotiva firmy Siemens vychazi z fady Eurosprinter (Taurus), avSak byly na ni

provedeny mnohé zmény, zvlasté u kabinového modulu. Lokomotiva je navrzena tak, aby byla
snadno konfigurovatelna podle potfeb zakaznika. Hlavni rdm je samonosny se tfemi podélniky.
Rozvor podvozkl je ménitelny. Stfecha ma tfi stfeSni moduly a Ize ji snadno sejmout. Kompozitni
Celo lokomotivy je snadno vyménitelné. Naraznikova Cast je opatfena velkymi deformacénimi €leny
a v pfipadé kolize je mozné ji snadno nahradit. Trakéni transformator a baterie jsou umistény pod
ramem, vSechno ostatni zafizeni ma své vlastni misto na pfedem urcené pozici ve strojovné.
Trakéni sila z podvozk( je pfenasena pres otocny Cep, trakéni motor je v ramu uloZzen pruzné
a s dvojkolim je spojen s pfevodovkou pfes spojku nebo kardan(v hfidel. Brzdové kotouce jsou

umistény na kazdém kole z dvojkoli. Vyrabi se i ve verzi s dieselovym motorem.

Tabulka 1 - Siemens Vectron charakteristiky https://en.wikipedia.org/wiki/Vectron_(locomotive)
Charakteristiky
Vykon 5,2 nebo 6,4 MW Rychlost max. 160 nebo 200 km/h
Napajeci 1,5a3kVDC,
Hmotnost 87 tun
soustavy 16,7 a 25 kV AC
Délka 18 980 mm Vyska s pantografem 4 248 mm
- Vzdalenost ¢epti
Sifka 3012 mm . 7 600 mm
podvozku
Rozvor podvozku 2 400 mm Primeér kol 1250 mm
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G.2. Bombardier Traxx

Obrazek 23 - Bombardier TRAXX www.railcolor.net

Rodina lokomotiv TRAXX vyrobce Bombardier je nejrozSifenéjsi typ lokomotivy na svété.
Ram lokomotivy je svafovany samonosny tvofeny tfemi podélniky a &tyfimi pfiéniky, dva pro
transformator a dva v ose podvozku, bocnice je tvofena plechy a profily. Stfecha je tvofena tfemi
moduly a je odnimatelna. Stanovisté lokomotivy je postaveno z ocelovych profill. Podvozek je
tvofen dvéma podélniky, €elniky a stfednim pficnikem, s pohonem pFes duty kloubovy hfidel na

kolo napravy. Pfenos taznych sil z podvozku na rém je zprostfedkovan pomoci tazné tyce.

Tabulka 2 - Bombardier TRAXX charakteristiky https://en.wikipedia.org/wiki TRAXX
Charakteristiky
Vykon 5,6 MW Rychlost max. 200 km/h
Napijeci 3 kv DC,
Hmotnost 88 tun
soustavy 16,7 a 25 kV AC
Délka 18 900 mm Vyska s pantografem 4 283 mm
. Vzdalenost ¢epu
Sifka 2977 mm . 10 440 mm
podvozku
Rozvor podvozku 2 600 mm Pramér kol 1250 mm
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G.3. Pesa Gama

Obrazek 24 - Pesa Gama www. schlickewitz.flog.pl

V roce 2012 na veletrhu Innotrans pfedstavil polsky vyrobce Pesa novou fadu lokomotiv
Gama, ktera je modularni a univerzalni. Vyprojektované jsou rlizné verze — elektricka, dieselova
i elektricka s malym pomocnym dieselagregatem. Skelet lokomotivy je vyroben z vysoko-

pevnostni oceli, bo¢nice a stfechy jsou z hlinikovych profil(i a odlitk(.

Tabulka 3 - Pesa Gama charakteristiky https://en.wikipedia.org/wiki/Pesa_Gama
Charakteristiky
Vykon 5,6 MW Rychlost max. 200 km/h
Napajeci 1,5a3kVDC,
Hmotnost 84 tun
soustavy 16,7 a 25 kV AC
Délka 19 800 mm Vyska s pantografem -
. Vzdalenost ¢epu
Sifka 3 000 mm -
podvozki
Rozvor podvozkt - Pramér kol -
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G.4. Newag Griffin

Obrazek 25 - Newag Griffin http://www.newag.pl

Od roku 2012 vyrabi polska firma Newag rodinu lokomotiv Griffin, stroje této Fady jsou
pouzitelné jak pro nakladni, tak osobni dopravu. Ram lokomotivy je samonosny a bocnice je
tvofena piihradovou konstrukci, stfecha ma tfi snadno odnimatelné dily, kabinové moduly maji

deformacni zény podle nejnovéjSich pozadavkl. Podvozek je svafovany, uzavieny ramové

konstrukce.
Tabulka 4 - Newag Griffin charakteristiky https://pl.wikipedia.org/wiki/Newag_Griffin
Charakteristiky
Vykon 5,6 MW Rychlost max. 200 km/h
Napajeci 3kV DC,
Hmotnost 88 tun
soustavy 16,7 a 25 kV AC
Délka 19 900 mm Vyska s pantografem -
. Vzdalenost ¢epu
Sifka 3 000 mm . -
podvozku
Rozvor podvozku - Pramér kol -
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G.5. Skoda 109e

.....

Obrazek 26 - Skoda 109e1 Emil Zatopek www.zelpage.cz

Nejnovéjsi lokomotiva fy. Skoda Transportation, konstruk&n& vychazi z prototypu
Skoda 85e0, avéak jsou na ni pouZity nejmodern&ji prvky pozivané pro kolejova vozidla.
V souéasné dobé je v provozu 20 lokomotiv typu 109e0 a 109e1 u Ceskych drah, dvé& lokomotivy
109e2 u Push-pull souprav ZSSK a nyni je ve vyrobé 6 lokomotiv 109e3 u DB pro projekt NIM.
Hlavni ram lokomotivy ma Ctyfi podélniky a dva pfi¢niky pro podvozkové Cepy, které prenasi
trakéni sily z podvozkl na lokomotivu. Trakéni motor je upevnén na ramu podvozku a vykon
z nich je pfenasen jednostupfiovou pfevodovkou na dutou hfidel dvojkoli, kterou obepina trubka
z kompozitnich materiald (u 109e3 z oceli). Hlinikové (u 109e3 ocelové) brzdové kotouce jsou
umistény na kazdém kole a brzdové jednotky jsou vZdy na krajich kazdého podvozkového ramu.
Trakéni transformator je umistén mezi podvozky, baterie v ramu a pise¢niky ve sloupech za
kabinou (u 109e3 na kabinovém modulu u narazniku), stfecha lokomotivy je tfidilna a svafovana

z hlinikovych profil( a plechu.

Tabulka 5 - Skoda 109e charakteristiky www.skoda.cz

Charakteristiky

Vykon 7,2 MW Rychlost max. 160 nebo 200 km/h
3 kV DC,
Napdjeci soustavy Hmotnost 88,2 tun
16,7 a 25 kV AC
Délka 18 000 mm Vyska 3905 mm
Sitka 3080 mm Vzdalenost ¢epli podvozki 8 700 mm
Rozvor podvozki 2 500 mm Primér kol 1250 mm
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H. SHRNUTI ZE ZISKANYCH MATERIALU
H.1.  Hrubé stavby

H.1.1. Siemens Vectron

4

Obrazek 27 - Siemens Vectron hruba stavba www.flickr.com

Hruba stavba ma bocnici tvofenou vaznici z obdélnikového profilu, podélné vyztuhy jsou
tvofeny L-profily a svisla zebra z ocelovych plechu. Vnéjsi kryti strojovny je z ocelového plechu,
boc¢nice tedy odpovida konstrukci diferencialni stavby. Narazniky a narazeci Ustroji jsou
namontovany pfimo na hlavni ram. Pfechod mezi strojovnou a kabinovym modulem je tvofen
ocelovou mezisténou a stanovistém strojvedouciho. StfeSni moduly podpiraji dva mosty mezi
boc¢nicemi.
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H.1.2. Bombardier TRAXX

Z fotografii lokomotiv rodiny TRAXX jsou vidét dvé rGzna provedeni boénic: s rovnym
oplechovanim a se svislymi prolisy. StarSi typ bo¢nice zevnitf vypada jako diferencialni stavba se
sloupky s podélnymi profily. U posledniho provedeni nejnovéjsich lokomotiv TRAXX je bocnice
tvofena pouze plechem se svislym prolisem, ktery nese stfeSni moduly. Tato konstrukce je kvli
aerodynamice zakryta ramem, do kterého je mozno umistit panely s logem dopravce. Tento ram
je umistén na panty. Stfecha je tvofena tfemi stfeSnimi moduly, které podpiraji dva mosty.

Pfechod mezi kabinou a zbytkem hrubé stavby je podobny jako u lokomotivy Vectron.

Obrazek 28 - Bombardier TRAXX hruba stavba Google Obréazky: Bombardier TRAXX
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H.1.3. Pesa Gama

Boénice lokomotivy Gama je tvofena pfihradovou konstrukci zakrytou 9 panely,
v oplechovani jsou riizné otvory pro chlazeni vyzbroje. V kabinovém modulu je pouzit jako
deformacdni prvek material s honeycomb strukturou. Zakryti kabinového modulu je provedeno

Z laminatu, kostra modulu je ocelova. StfeSni moduly jsou tfi a jsou podepirany dvéma mosty.

Obrazek 29 - Pesa Gama hruba stavba Google Obrazky: Pesa Gama
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H.1.4. Newag Griffin

Lokomotiva Griffin ma bo€nici tvofenou sloupky, podélnymi profily a vné&jSim oplechovanim.
Pfed dvefmi do kabiny jsou na obou bocnicich Zaluzie pro chlazeni. Stfecha je tvofena tfemi

moduly, které podpiraji dva mosty. Zakryti kabinového modulu je tvofeno laminatem, kostra je

ocelova.

Obrazek 30 - Newag Griffin hruba stavba http://www.newag.pl
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H.1.5. Skoda 109e

Hruba stavba lokomotivy 109e je cela vyrobena z oceli S355, pouze mezisténa je z oceli
S500. Hlavni ram je tvofen ¢tyfmi podélniky a &tyfmi pricniky, boCnice je zvenéi tvofena podélné
prolisovanymi plechy. Zevnitf je boCnice tvofena sloupky a diagonalné signovanymi plechy, vrsek
bocnice tvofi vaznice. Bo¢nice spojuji dva mosty. Kabinovy modul zarovefn nese i spojovaci

zarizeni a obsahuje deformacni zény pro pasivni bezpeénost pfi pfipadné kolizi.

Obrazek 31 - Skoda 109e hruba stavba www.109-e.wgz.cz
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H.2.  Strojovny a dals$i vybaveni

H.2.1. Siemens Vectron

Strojovha ma jednu stfedni ulicku, veSkeré vybaveni kromé trakéniho transformatoru
a baterii, které jsou umistény po stranach transformatoru, je umisténo ve strojovné. Lokomotiva

ma pisecniky nad kazdym dvojkolim.

Engine compartment layout Vectron AC high power

: (==X
' Main transformer Compressed-air equipment rack Auxiliary eq. cabinet

Traction converter [ Brake rack [l Train protection cabinet 1/2

Oil and water coolers Train protection cabinet 3
[l Low-voitage eq. cabinet

Fire-extinguishing system

Traction motor blower Battery compartment
1 Auxiliary transformer rack AC high-voltage eq. cabinet

Obrazek 32 - Siemens Vectron strojovna www.mobility.siemens.com

H.2.2. Bombardier TRAXX

Strojovna ma lomenou uli¢ku, trakéni transformator je umistén dole pod ramem

a je nesen dvéma pficniky. Kazdé dvojkoli ma sv(j vlastni pise¢nik.

Obrazek 33 - Bombardier TRAXX strojovna www.bombardier.com/transportation
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H.2.3. Pesa Gama

Strojovna lokomotivy ma jednu podélnou stfedni uli¢ku a je na rozdil od ostatnich lokomotiv
vybavena palubni toaletou. Lokomotiva ma trakéni transformator umistén mezi podvozky pod

ramem a nad kazdym dvojkolim je umistén pisecnik.

Obrazek 34 - Pesa Gama strojovna Google Obrazky: Pesa Gama
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H.2.4. Newag Griffin

Strojovna ma stfedni ulicku, pod ramem jsou umistény baterie a trakéni transformator.

Pise€niky jsou nad kazdym dvojkolim.

Obrazek 35 - Newag Griffin Strojovna http://www.newag.pl
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H.2.5. Skoda 109e

Lokomotiva 109e ma strojovnu rozdélenou na dvé poloviny stfedni ulickou. Kazda polovina
obsahuje trakéni vyzbroj vzdy pro jeden podvozek. Nejvétsi soucasti trakéni vyzbroje jsou trakéni
transformator od firmy ABB o vaze 13 500 kg a dva trakéni ménige od firmy Skoda Electric. Dale
strojovna obsahuje pneumatické vybaveni (kompresor, brzdi¢), vlakové zabezpecovace, sloupy
chlazeni trakénich motoru, brzdové odporniky a dalSi nezbytné vybaveni pro jizdu vozidla. Baterie

jsou umistény v bateriovych otvorech podélniku ramu.

Obrazek 36 - Skoda 109e strojovna www.109-e.wgz.cz
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l. HRUBE STAVBY - VLASTNi NAVRHOVA CAST

Navrh hrubych staveb byl zapo€at u jednoduchych modelli z ohybanych plechd, kde bylo
postupné upraveno napojeni na zbytek hrubé stavby. Jednotlivé komponenty byly upravovany
tak, aby nebyly naro¢né na vyrobu a byly v pfipadé moznosti z normalizovanych profild
a soucasti. Pro pfedbézné navrhy byly pouzity analytické metody navrhu, vzpér u sloupkd a ohyb
vaznice pfi jeji zatézi od hmotnosti stfech a stfeSniho vybaveni. Poté, co byly urCeny zakladni
rozméry, bylo pfistoupeno k navrhu konkrétnich konstrukénich uzld. Byla vzata do Uvahy varianta,
kdy je boé¢nice tvofena hlinikovymi protlacovanymi profily. Coz je novy navrh, ktery nebyl zatim

pouzit pfi realné konstrukci lokomotivy.12

i:'

X

Obrazek 37 - Prvotni navrh ocelové hrubé stavby

12 \/8echny obrazky v nasledujicich kapitolach 1,J,K jsou vystupem z programu Autodesk

Inventor
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J. HRUBA STAVBA - HLINIKOVA BOCNICE

J.1. Prvotni navrhy

V prvotnich variantach bylo hlavné feSeno napojeni bo¢nice na kabinovy modul a pFipojeni
mostu z davodu pouziti rdznych material(i, které ve spojeni na sebe koroduji (uhlikova ocel-
hlinik).

J.1.1. Prvni navrh spojeni kabiny s bo¢nici

Bylo uvazovano Sroubové spojeni pfes C-drazku, ktera byla navafena na sloupek
kabinového modulu a na bo¢nici byl navaren profil tvaru U, do kterého zapadl kdamen se zavitem.
Zasroubovanim by do$lo ke spojeni boc€nice a kabiny. Tento navrh byl zamitnut panem Brodskym

z dlivodu pracnosti a obav z malé unosnosti spoje, kdy vSechny sily pfenasi zavit kamene.

Obrazek 38 - Plivodni navrh spojeni kabiny a boénice
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J.1.2. Navrhy spojeni mostu a bocnice

Dalsi konstrukéni uzel, ktery bylo nutno vyfesit, byl spoj most-bocnice. Prvni navrh byl
takovy, Zze v misté spoje se mezi profily bo¢nice vlozi rozsifeny profil, ktery bude mit zevnitf
kamen z nerezové oceli. Na tuto vlozku se pfilozi most s pfirubou upravenou tak, aby pasovala
na rozsifeny profil a pfiSroubovala se do kamene uvnitf profilu. Tato moznost byla zamitnuta
panem Brodskym a projektanty firmy Skoda z diivodu pracnosti a zbyte&ného rozsitovani boénice
do prostoru strojovny. Dale je lepSi zachovat hladky profil bo&nice z pohledové strany.

Bylo tedy pfistoupeno na pouziti pouze vertikalni pfiruby s vyuzitim podélné C-drazky.
Spojeni bylo podobné jako v pfedchozim navrhu, av3ak profil uz nezasahoval do strojovny. Nyni
by spoj profild bocnice byl pfesné v misté napojeni mostu. Tento navrh byl zamitnut panem
Brodskym, protoZe kamen by se Spatné vkladal do bocCnice, kterd by nasledné byla zavafena,

a neni tim zaru¢ena pozadovana poloha kamene.

Obrazek 39 - Plvodni navrhy napojeni mostu na bocnice

J.2.  Popis navrhu hrubé stavby

J.2.1. Hlavni ram

Hlavni rdm vychazi z ramu lokomotivy 109e3, pouze je za bateriovym prostorem zvétSen

0 500 mm do obou stran. Tim doSlo k zvétSeni vzdalenosti otoénych ¢epu na 9 700 mm.

J.2.2. Kabinovy modul

Kabinovy modul je pouzity stejny jako na lokomotivé 109e3.
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J.2.3. Mezisténa

Mezisténa je pro tento navrh tvofena pfickami z normalizovanych L-profil(i, je mozné ji
podle potfeby upravit. Pro vlastni vypocet je vSak nutné ji zachovat, jelikoz mezisténa nese

pfechod z kabinového modulu na stfechu.

J.2.4. Bocnice

Bocnice je tvofena modulem svafenym z 8 protlacovanych hlinikovych profili. Na pfechodu
boc&nice-stfecha je zachovan bfit, ktery slouzi jako t&€snéni. V misté pfechodu bo&nice-hlavni ram,
boc&nice-kabinovy modul je pfipraveno misto pro zatmeleni spary. Pfenos sil z kabinového modulu
na bocCnici je tvofen 8 zamky, které jsou spojeny Sroubovym spojem. Tvarem drazek v obou
zamcich je umoznén pohyb a nastaveni pfesné polohy bocnice vUéi zbytku hrubé stavby.
Ke hlavnimu ramu je bocnice pfipevnéna pomoci 11 C-drazek, tvary dér v bocnici i umisténi
drazek umozniuje nastaveni bo€nice a vyrovnani nepfesnosti. Bocnice je z obou stran zakryta
navafenym plechem. Prostor mezi pfechodem kabina-stfecha a bocnici je tmelen a tim je
utésnén. Material bocnice je opatfen antikoroznim natérem a mezi sou€astmi z uhlikové oceli
jsou podlozky z nerezové oceli. Profily maji délku 13 100 mm, rozdéleni na jednotlivé prvky by
bylo dle pfesnosti technologie. Po konzultaci s firmou Constelium by bylo mozné profily vyrobit
v celé délce s presnosti na 1 mm/délku. Svarovani profild do bocnice by bylo provadéno na
automatech, podobné jako se nyni svatuji hrubé stavby ve spolegnosti Skoda Vagoénka, pfipadné
Pars Sumperk. Hmotnost boénice je 592 kg.
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J.2.5. Montaz bocnice

Montaz do hrubé stavby je navrzena tak, Ze se nejdfive spoji kabiny s hrubou stavbou,
nasledné se navari vSechny pfipojovaci prvky (C-drazky a zamky) a poté se bocnice na jefabu
nasune z boku mezi kabinové moduly. Na boc¢nici musi jiz byt pfipraveny kameny do C-drazek,
které se pfi ustavovani musi zasadit do drazek. Po ustaveni se vlozi Srouby do zamku, které
bocnici spojuji s kabinovym modulem. Nasledné se bocnice pfesné ustavi tak, aby nepfesahovala
rovinu ur€enou podélnikem hlavniho rdmu a bo€nimi plochami kabiny. VSechny Srouby se
utahnou na predepsany moment. VSechny spary se nasledné zatmeli, pfipadné se zahladi

nerovnosti.

Obrazek 40 - Napojeni bo¢nice na kabinovy modul
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Obrazek 41 - Rez profilu boénice

J.2.6. Mosty v koneéném navrhu

Mosty jsou nyni pfipevnény pres Sroubovy spoj. Na bocnici je navafena deska s navarky, do
kterych je umisténa Helicoil viozka M12x1. V pribézné C-drazce jsou umistény nerezové kameny
se stejnym zavitem. Pro vyrovnani plochy pro pfirubu mostu jsou pouzity rizné velké plosné

podlozky a desky z nerezové oceli.
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J.3.  Navrzené materialy pro hrubou stavbu

o Material bo¢nice:

o Protlacované profily ze slitiny EN AW 6061

o Zamky — Plech 10 mm - slitina EN AW 6061

o Prekryt — Plech 3 mm - EN AW 6061
e Ostatni ¢asti z uhlikové oceli

o Ocel S355J2 (materidlové vlastnosti viz. ocelova bocnice a pfiloha)
o Nerezové podlozky

o Ocel 1.4301

Tabulka 6 - Mechanické vlastnosti hlinikovych slitin http:/fwww.strojmetal.cz/tabulka-slitin

EN AW-13504 EAISS5 H112 [sts] 20 23 18
EN AW-2014 AlCudSiMg T6 440 380 5] 135
EN AW-2017A AlCudMgSi T4 380 230 10 107
EN AW-2024 AlCudMg1 T4 460 300 10 120
EN AW-2618A AlCu2Mg1.5Mi T6 380 300 5] 105
EN AW-5083 AlMg4.5Mn0.7 H112 270 120 12 65
EN AW-5754 AlMg3 H112 180 80 15 50
EMN AW-E401 AlI'95,5MgSi T5/T6 235 185 14 70
EN AW-6060,6063 AlMgSi/ AMgD.7Si T5/T6 245 1895 10 75
EN AW-6005A AlSiMg T5/T6 280 235 g 80
EN AW-E061 AlMg1SiCu T5/T6 290 250 9 85
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Obrazek 43 - Hruba stavba s hlinikovou boénici
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K. HRUBA STAVBA — OCELOVA BOCNICE

K.1.  Prvotni navrhy

Provedeni boc&nice bylo od zalatku navrhovano jako ramova konstrukce s vnéjSim
oplechovanim pomoci velkych tabuli plechu. Bylo vS§ak nutné vyresit pfipevnéni plechd k zbytku
hrubé stavby. Plvodné bylo uvaZovano bodové pfipojeni plechd ke sloupkim, ramu a kabiné.
Tento zpUsob by byl nejjednodussi z hlediska vyroby, avSak tepelné ovlivnéni tabuli svarem by
vedlo k nezadoucim deformacim v misté svaru a knasledné nutnosti tato mista tmelit
a zarovnavat. Proto bylo zvaZzovano nalepit na tabule uchyty, které by se nasledné navafily, nebo
pfiSroubovaly ke sloupkiim. Z divodu nachylnosti lepenych spoju na vysoké tepoty vznikajic pfi
svarovani bylo rozhodnuto pouzit Sroubové spoje. Po konzultaci s projektanty ve spolecnosti
Skoda Transporation a.s. bylo nasledné doporugeno zvétsit styénou plochu mezi tabulemi
a zbytkem hrubé stavby a na tyto plochy nanést lepidlo. Tabule jsou proti padu pfi selhani
lepeného spoje zajiStény odporové pfivafenymi zavity, které se pomoci matice pfitahnou
k vyztuham v bo¢nici. Tim je tepelné ovlivnéni a deformace tvaru tabule minimaini a Ize ji lehce

upravit.

Obrazek 44 - Puvodni pfipojeni plecht na sloupky

K.2.  Popis navrhu hrubé stavby

K.2.1. Hlavni ram

Hlavni ram je stejné jako u hrubé stavby s hlinikovou bo¢nici prodlouzen o 1 000 mm.
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K.2.2. Kabinovy modul

Kabinovy modul je pouzit stejny jako na lokomotivé 109e3.

K.2.3. Bocnice

Bocnice je tvofena vaznici, ktera vychazi z typu 109e3, pouze je protazena az ke sloupku
kabinového modulu z divodu vynechani sloupu byvalého pise¢niku. Mezi vaznici a ramem je
navareno 11 sloupk(l z ocelovych U-profill, podélné je bo¢nice tvofena dvéma fadami U-profild,
které jsou navafeny na sloupek kabinového modulu. V rozich spoje vertikalnich sloupki
s hlavnim ramem nebo vaznici jsou trojuhelnikové vyztuhy s dirou pro jistici Sroub. Bocnice je
oplechovana 7 tabulemi - 5 vé&tSimi a 2 mensimi. Tabule jsou k ramové konstrukci pfilepeny,
pouze v rozich jsou navafeny zavity, které slouzi jako pojistka pfi selhani lepeného spoje. Tyto
z4vity projdou dirou v deskach zavétrovani ramu. Sroubovy spoj je pojistén podlozkou Nord Lock.

Hmotnost bocnice je 904 kg.
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Obrazek 45 - Rez boénici a detail vaznice

K.2.4. Mosty

Mosty jsou proti hrubé stavbé s hlinikovou boénici nezménény a k vaznici jsou pfivafeny.

Strana: 48/152



@) skopA

K.2.5. Mezisténa

Mezisténa je feSena stejné jako u pfedchozi stavby, pfipadné by se zménila podle potfeby

pfesnéjsi konstrukce.

K.2.6. Montaz boc¢nice

Nejdfive se dohromady svafi ram s kabinou, nasledné se v pfipravku svafi dohromady
vaznice, vertikalni sloupky. Do prostoru mezi nimi se navafi horizontalni sloupky a vSechny
rohové vyztuhy, které budou drZet pozici uz svafenych soucasti. Nasledné se boénice na jefabu
zvedne a ulozi do zbytku hrubé stavby, vyrovna se a pfivafi. Poté se pfivafi horizontalni sloupky
mezi kabinou a krajnimi vertikalnimi sloupky. Déle se dovafi zbylé rohové vyztuhy. Na tabule
oplechovani se odporové pfivari zavity. Nyni se vSechny sty¢né plochy pro lepené spoje namazou
lepidlem, tabule se pfilozi k hrubé stavbé, zajisti se maticemi a pomoci prFipravkd se pfitlaci

k hrubé stavbé tak, aby se lepidlo mohlo vytvrdit.

K.3.  Navrzené materialy a profily pro hrubou stavbu

e Oplechovani boc¢nice — Plech 2,5 mm, 1540-3333mm , S355J2+N
e Vaznice — Plech 3 mm, S355J2+N

e Vyztuha- Plech 5 mm, S355J2+N

e Vertikalni sloupky — Profil UPE2 U120 — S355J2

e Horizontalni sloupky — Profil UPE2 U80 — S355J2

e Matice — Nerezova uprava A2

e Nord Lock — 1.4404

Tabulka 7 - Mechanické vlastnosti oceli S355 www.bolzano.cz/technickapodpora/uhlikovaocel

Prehled viastnosti oceli $355J2 1.0577
Druh oceli Nelegovana jakostni konstrukéni ocel
TDP CSN EN 10025-2: 2005
fivéjsi oznaceni S5355J2G4 Eodle EN 10025: 1990 +A1: 1993; St 52-3 N Edle DN 17100: 11 503 Eo_dle CSN

Chemické sloZzeniv % | C max. pro tloust’ku v mm Mn Si P S N
hmaot. =16 =16=40 =40 " max. M. max. Mmax. max.
( rozbor tavby ) 0,20~ 020 7 0,22 1,60 0,55 0,025 0,025 -
Slozeni hotového il 1) j
virobku 0,23 0,23 0,24 1,70 0,60 0,035 0,035

Minimalni mez kluzu Res MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v_mm :

=16 =16=40 =40=63 =§3=80 =80=100 =100=150 =150=200 =200=250
355 345 335 325 315 2485 285 275
Pevnost v tahu Ry, MPa pro vyrobky jmenovité tloust’ky v mm :
=3 =100 =100 =150 =150 = 250
. . 470-630 450-600 450-600
Mechanicke vliastnosti | . - — -
pro zkousky Minimalni taznost v % { Ly= 5.65VS, ) pro vyrobky jmenovité tloustky v mm v ™ :
v podélném sméru =3=40 >40<63 =63 <100 =100 < 150 =150 = 250
22 21 20 18 17
Minimalni narazova prace KV ( J ) pfi - 20° C pro vyrobky jmenovité tloustky v mm -
= 150 =150 = 250
27 5] | 27 &]
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Obrazek 46 - Hruba stavba s ocelovou bo¢nici
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L. ZAVER Z NAVRHOVE CASTI

V rdmci trainee programu byly vytvofeny dva navrhy hrubych staveb - jedna s hlinikovou
boénici a druhd s ocelovou boc€nici, oba navrhy by mély nahradit stavajici bo€nici na lokomotivé
109e3. Hmotnostné vys$la vyhodnéji varianta z hliniku, ktera vazi 592 kg, coz je podobné jako
pGvodni bocnice. Tato varianta bude dale v dal$i ¢asti prace podrobné zkontrolovana. Ocelova
konstrukce vazi 904 kg a je tedy o 330 kg t€zSi nez soucasné feSeni bocnice z plechl. Tato
konstrukce bude v dalSi ¢asti prace kontrolovana pouze na nejvétsi pfipady namahani.

Obé& varianty byly navrzeny s ohledem na vyrobitelnost a moznosti montaze ve firmé Skoda
Transporation a jejich sesterskych zavodech.

V dalsi ¢asti prace bude provedena pevnostni a tuhostni kontrola dle normy EN 12 663:1
2010, ktera se zabyva pevnostnimi pozadavky na konstrukce skfini kolejovych vozidel. Vzorem

pro kontrolu hrubych staveb je pevnostni vypoCet hrubé stavby lokomotivy 109e3, kde je

provedena statickd, Unavova a modalni analyza konstrukce.

0 3e+003 Ge+003 (mm)
L — SSSS—

1,5e+003 4,5e+003

0 3e+003 6e+003 {mm)
L E— ES—

1,5e+003 4,5e+003

Obrazek 47 - Hrubé stavby sit’ ANSYS Mechanical 17/vlastni prace
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M. PEVNOSTNI A TUHOSTNI ANALYZA

M.1. Uvod

V pevnostni a tuhostni analyze jsou uvedeny vysledky FEM13 vypocta hrubé stavby
skfiné (HSS). Analyza byla provedena v programu ANSYS Mechanical 17.0, k vytvofeni
geometrie modelu byly pouzity programy Autodesk Inventor a ANSYS Design Modeler.

Podle CSN EN 12 663-1:2010 je lokomotiva zafazena do typu L, ze které plynou
pozadavky na HSS.

M.2. Parametry pro FEM model

Souradnicovy systém vozidla je zobrazen na obr. 34. Osa ,x“ (podélna osa vozidla)
je orientovana ve sméru jizdy, osa ,y“ (pficna osa vozidla) je kolma na osu ,x“a zakladni rovina
XY“lezi na temeni pomysiné kolejnice. Kladny smér osy ,z“ (svisla osa vozidla) sméfuje vzhuru.
Pohyb v ose ,y“se nazyva vybo€ovani a rotace kolem osy ,y“se nazyva kyvani. Pohyb podél osy
,Z" je se nazyva houpani a rotace kolem osy ,.z“se nazyva vrceni. Rotace kolem osy ,x“se nazyva
kolébani.

\z smér jizdy iz
——

Obrazek 48 - Souradnicovy systém vozidla $koda Transporation a.s — pevnostni vypodet

M.3. Hmotnostni rozbor*

Vypoctova hmotnost vozidla je 90 tun, z toho vychazi napravovy tlak 22,5 tuny na kazdé

dvojkoli, cozZ je maximalni povolené zatiZeni na kolejovy svrek.

13 Finite element method (FEM) — metoda kone¢nych prvki
14 Vychazi z (Doubrava, 2014)
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Tabulka 8 - Hmotnostni rozbor vozidla

Skoda Transporation a.s — pevnostni vypoéet

PIné vystrojené a vyzbrojené vozidlo

Vozidlo

CELKEM (mv) [kq]
Hmotnost bez podvozkd (ms) kgl
Podvozek

Hm. na podvozek (msa , Mss) [ka]
Hm. s vypr. hmot (Maha , Mans) [ka]
Hmotnost podvozku (m*a, m*s) [ka]
Ndprava

Hm. ndpravy (Mnna/2 , Mnhs/2) [ka]
Hmotnost na napravu [ka]

M.4. Zatizeni®

28 994 28762
617 617
16 122 16 122
2776 2776 2776 2776
22558 22558 22442 22442

Norma CSN 12 663-1:2010 definuje zatiZeni skFini pro kategorii vozidel L:

M.4.1. Podélna staticka zatizeni skriné vozidla

M.4.1.1. Podélné sily v prostoru naraznikt nebo sprahel

e Podélna tlakova sila F = 2 000 kN plisobici na narazniky na obou koncich vozidla1®

Obrazek 49 - Zatizeni tlakovou silou 2 000 kN na narazniky vozidla

15 \lychazi z (UNMZ, 2010), zpracovano podle (Doubrava, 2014)

16 Zaklad pro obrazky zatizeni www.109e-wgz.cz/vlastni Uprava
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e Podélna tlakova sila F = 2 000 kN pusobici na spfahla na obou koncich vozidla

Obrazek 50 - Zatizeni tlakovou silou 2 000 kN na sprahla

e Podélna tlakova sila F = 500 kN puUsobici na narazniky, které jsou umisténé na

jedné diagonale

Obrazek 51 - Zatizeni tlakovou silou 500 kN puUsobici na narazniky na diagonalach

e Podélna tahova sila F = 1 000 kN na spfahla vozidla

T

i
\

Obrazek 52 - Zatizeni tahovou silou 1 000 kN na sprahla
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M.4.1.2. Tlakové sily na ¢elni sténé

e Tlakova sila F = 400 kN pUsobici na ¢elo ve vySce 150 mm nad Urovni podlahy

Obrazek 53 - Zatizeni na €elo 400 kN vozidla 150 mm na urovni podlahy

e Tlakova sila F = 300 kN plsobici na ¢elo ve vySce spodniho ramu okna

Obrazek 54 - Tlakova sila 300 kN na ¢elo ve vySce spodniho ramu okna

M.4.2. Svisla staticka zatizeni skiiné vozidla

M.4.2.1. Maximalni provozni zatizeni

Maximalni svislé provozni zatizeni 1.3.g.m;

Obrazek 55 - Maximalni provozni zatizeni (1,3.g.m1)
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M.4.2.2. Zdvihani a zvedani

e Zvedani jednoho konce vozidla ve stanovenych zvedacich mistech, zatizeni 1,1.g.

(m1+my)

Obrazek 56 - Zvedani jednoho konce vozidla ve stanovenych mistech (zatiZzeni 1,1.g.(m1+mz))

e Zvedani celého vozidla ve stanovenych zvedacich mistech, zatizeni
1,1.9. (m1+2.myp)

Obrazek 57 - Zvedani celého vozidla ve stanovenych zvedacich mistech (zatizeni 1,1.9. (m1+2.m2))

e Zvedani celého vozidla ve stanovenych zvedacich mistech pfi posunuti jednoho
opérného mista o 10 mm nad rovinu zbyvajicich tfi opérnych mist, zatizeni
1,1.9.(m1+2.m2)

Obrazek 58 - Zvedani celého vozidla ve stanovenych zvedacich mistech s posunem jednoho

mista o 10 mm (zatiZeni 1,1.g.(m1+2.m2))
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M.4.3. Mezni staticka zatizeni vazeb

M.4.3.1. Druhy meznich zatizeni spojené skiiné s podvozkem

Maximalni zrychleni podvozku ve sméru osy ,x“ o velikosti £3.g

Obrazek 59 - Zrychleni podvozku +3.g Skoda Transporation a.s — pevnostni vypocet
M.4.3.2. Druhy meznich zatizeni v mistech uchyceni vybaveni

e  Zatizeni pfistrojl vlivem zrychleni ve sméru ,x“ o velikosti £3.g
e  Zatizeni pfistroji vlivem zrychleni ve sméru ,,y“ o velikosti +1.g

e Zatizeni pfistroji vlivem zrychleni ve sméru ,z“ o velikosti (1tc).g

M.5. Aerodynamické zatizeni'’

e Aerodynamické zatiZzeni vozidla vznika vnitfnim, nebo vnéjSim pretlakem pfi
prujezdu vozidla tunelem. ZatiZeni plsobi na celou plochu vozu. Hodnoty zatizeni
jsou stanoveny v aerodynamickém vypoctu vozidla. Maximalni vnitfni pfetlak Cini

pi = 3 800 Pa a maximalni vné&jsi pretlak je pa = 2 500 Pa.

e DalSi zatizeni vznika pfi pUsobeni bo¢niho vétru, nebo pfi mijeni vozidel na
dvoukolejné trati. Zatizeni plsobi pouze na jednu stranu vozu. Maximalni hodnota
tlaku €ini pp = 3 800 Pa.

e  Zatizeni sbérace odporovou silou.
Na sbéra¢ pusobi sily v podélném a pficném sméru, sila plsobi na pficny

a podélny priifez sbérace.8

17 \lychazi z (VUKV a.s., 2014)
18 Kontrola sbérace neni soucasti této diplomové prace, sbérac je ve vypoétu nahrazen

hmotnym bodem.
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—1

Obrazek 60 - Aerodynamické zatizeni vozu v tunelu a pfi mijeni dvou vozidel
Lokomotiva: www.najbrt.cz/vlastni Gprava

M.6. Unavova zatizeni
M.6.1. Druhy zakladnich unavovych zatizeni skiiné vozidla
M.6.1.1.  Zatizeni vyvolana koleji
e Zatizeni vlivem zrychleni ve sméru osy ,z“ o velikosti (7£0,25).g,
e Zatizeni vlivem zrychleni ve sméru osy ,y“ o velikosti £0.25.g
M.6.1.2.  Vyvijeni tazné sily a brzdéni

e Zatizeni vlivem zrychleni ve sméru osy ,x“ o velikosti £0.15.g

e Trakce/brzda vozidlo je zatizené trakénimi/brzdnymi silami podvozk( o velikosti
F=2.136,5kN

¢ Dvojita trakce: vozidlo je zatizené trakénimi silami podvozku o velikosti
F = 2.136,5 kN a souCasné tahovou silou F= 273 kN na spfahle umisténém na

prednim konci vozidla

Obrazek 61 - Dvojita trakce Lokomotiva: www.najbrt.cz/viastni Uprava
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M.6.1.3.  Zatizeni pluhu

e Pro naraz bézné prekazky lezici v kolejisti do pluhu lokomotivy je uvazovana
velikost sily Fx= 30 kN.

Obrazek 62 - Zatizeni pluhu Lokomotiva: www.najbrt.cz/viastni uprava

M.6.1.4. Zatizeni sbérace

e ShéraC je zatézovan smykovou silou od pfitlaku liSty sbérace na trolej
o velikosti F, = 1 kN. ZatiZzeni plisobi na rdznych mistech po celé listé sbérace.

Misto 2
Misto 1
Obrazek 63 - Zatizeni sbérace Lokomotiva: www.najbrt.cz/vlastni Gprava

M.6.1.5. Aerodynamické Ginavové zatizeni'®

e ZatiZeni pretlakem pusobici na celou plochu vozidla.
Hodnota zatizeni pretlaku pp = 914 Pa, tato hodnota vychazi z aerodynamického
vypoctu

e Zatizeni pretlakem pfi mijeni dvou vozidel, nebo bo&niho vétru, zatiZzeni pusobi na
jednu plochu vozidla
Hodnota zatiZeni pfetlaku pp = 914 Pa, tato hodnota vychazi z aerodynamického
vypoctu

e ZatiZeni shérace odporovou silou.

19 \/ychazi z (Doubrava, 2014) (VUKV a.s., 2014)
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Na sbérac¢ pusobi v podélném a pFicném sméru sily, tyto sily plsobi na pFi¢ny

a podélny prufez sbérace.

M.7. Vyhodnoceni napéti dle CSN EN 12 663-1:2010%

Pro prokazani statické pevnosti a stability konstrukce je dan pozadavek na vyuziti prvku

dle vzorce:

(UNMZ, 2010)
kde:
o U =wyuziti
e R_L = pfipustna nebo mezni hodnota
e S =Kkonstrukéni bezpeénosti soucinitel

e Rg =hodnota stanovena vypoctem nebo zkousSkou.

Konkrétné pro mez kluzu vypada vypocet takto:

.. 51
R
(UNMZ, 2010)
kde:
e U =wyuZiti [1]
e R =mezkluzu materialu [N.mm?]

e Si1 = Kkonstrukéni bezpeénosti soucinitel [1]

e oc =vypocltena nebo naméfena hodnota napéti [N.mm?].

,PFi hodnoceni napéti u houzevnatych materiald neni nutné u mistnich koncentraci napéti
nutné spinéni vySe uvedeného kritéria. V analyze je tak v téchto mistech dovolené pfekroceni
meze kluzu materialu. Tyto oblasti vS8ak musi byt dostate€né malé, tak aby v misté koncentrace
napéti nevznikaly vyznamné trvalé deformace po zaniku zatizeni.“ (UNMZ, 2010)

Tyto vzorce jsou pouzity dale v analyze pro hodnoceni napéti v kritickych mistech

konstrukce.

20 Zpracovano dle (UNMZ, 2010)
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M.8. Ulozeni skfiné - okrajové podminky

SkFin vozidla je uloZzena na pruzinach flexicoil? sekundarniho vypruzZeni skfing, z této
skute€nosti se vychazi pro vytvofeni okrajovych podminek modelu. Zvedaci misto pro zvedani
celého vozidla je u pravého dvojkoli, v tomto misté by se vozidlo zvedalo pfi nakolejovani. Pfiruba

nad pruzinami slouzi k zvedani skfiné vozidla pfi vyvazovani a zavazovani podvozka.

Zvedaci misto

pro vyvazovani |
Zvedaci misto

1]

pro nakolejovani

Sekundarni

vypruzeni

Obrazek 64 - Skoda 109e ulozeni sk¥iné www.109-e.wgz.cz

Obrazek 65 - Skoda 109e deformace pruzin pfi stani v oblouku www.commons.wikipedia/Flexicoil

21 Flexicoil je druh pruzin sekundarniho vypruzeni, které maji uvnitf vliozené gumové
kuzely, které pfi pohybu ve sméru osy ,x“ umozni relativné maly posuv (trakéni sily musi
prenaset jiny mechanismus) a hlavné zachycuji vertikalni pohyb skfiné vi¢i podvozku. Tyto

pruziny pfi prajezdu obloukem umoznuji rovhomérny pohyb obou podvozkd.
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M.8.1. Okrajové podminky pro bézné zatézovaci stavy?? 2

Pro bézné zatézovaci stavy jsou pouzity dvé okrajové podminky:

e Ulozeni v misté sekundarniho vypruzeni:

Ux = povolené Rx = povolené
U =0 Ry = povolené
U, =0 R; = povolené

e Ulozeni v tézisti trakéniho transformatoru24:

Ux=0 Rx = povolené
Uy = povolené Ry = povolené
U, = povolené R; = povolené

2e+003 4e+003 (mm)

1le+003 3e+003

Obrazek 66 - Okrajové podminky pro bézné zatézovaci stavy

22 \/§echny nasledujici obrazky az do konce prace jsou vystupem
z programu ANSYS Workbench 17.0

23 Vlychazi z (Doubrava, 2014)

24 Podminka je zavedena z divodu stabilizace modelu
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M.8.2. Okrajové podminky pro zvedani vozidla?®

Pro zvedani vozidla jsou pouzity dvé okrajové podminky:

e Ulozeni ve zvedacim misté:

Uy = povolené Rx = povolené
U,=0 Ry = povolené
U =0 R; = povolené

e UlozZeni v tézisti trakéniho transformatoru:26

Ux=0 Rx = povolené
Uy = povolené Ry = povolené
U, = povolené R; = povolené

0 2e+003 4e+003 (mm)
I 442020 O 40

1e+003 3e+003

Obrazek 67 - Okrajové podminky pro zvedani vozidla

25 Vychazi z (Doubrava, 2014)
26 Podminka je zavedena z divodu stabilizace modelu
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M.9. Nahrazeni komponent hmotnymi body?’

Vnéjsi a vnitfni vybaveni vozidla bylo nahrazeno hmotnymi body:

Hmotné body ve strojovné

Hmotnost [kg] Xt [mm] Yt [mm] Zt [mm]
Pneumaticka deska 539 5264,9 950 2780

Sloup chlazeni trakéniho motoru 252 4 375 900 2780
Brzdovy odpornik 355 3518,7 811 2700
Pristrojovy blok 107 2681 775 2 380

Trakéni ménicé 3275 0 870 2 600

Trakéni transformator 13 820 0 0 735

Hmotné body v kabiné

Hmotné body na stfechach

12 5080,5 13059 3537,8

12 40255 13059 3537,8

Zaluzie 13 12 29705 13059 35378
28 1452 1200 3700
726 1 200 3700
28 0 1200 3700
Odpojovac sbérace 66 1500 0 4 009
Mérici transformator 58 354 200 4 091
174 4610,9 0 4 000

N
(o0}

27 Zpracovano podle (Doubrava, 2014)
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C: Hruba stavba s Al bocnici
Solution Information
18.7.2016 8:58

. Constraint Equation

- Beam
. Spring

0 Je+003 4e+003 (mm)
I

1e+003 3e+003

C: Hruba stavba s Al boénici
Solution Information
18.7.2016 8:59

. Constraint Equation
. Beam
. Spring

2e+003 4e-003 (mm}

1e+003 3e+003

Obrazek 68 - Hmotné body na hrubé stavbé
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M.10. Vypocet hrubé stavby s hlinikovou bo¢nici

PFi vypoctu hrubé stavby byla vyuzita téméf dokonala symetrie skfiné a model byl rozdélen
na Ctvrtiny. Tato podminka vS§ak neumoznuje pouzit vSechna zatizeni, ktera definuje norma

CSN EN 12 663-1 a v8echna aerodynamicka a Unavova zatizeni:

e Jednostranné zvedani vozidla
e Zvedani vozidla pfi posunu jednoho zvedaciho mista 0 10 mm
e Aerodynamické zatizeni pfi mijeni vozidel

e Unavové zatizeni dvojitou trakci.

Avsak zbyla zatizeni dostatecné ukazuji pevnostni a tuhostni charakteristiky navrhu hrubé
stavby skfiné. Pro Uplnou kontrolu by bylo potfeba presnéjSiho modelu a dukladnéjsiho
propracovani geometrie vstupujici do vypoctu.

M.10.1. Geometrie vypoétového modelu

Model je sloZen z 530 soucasti. VétSina soucasti je ploSného typu a je tedy pro snazsi

vypocet mozné pouzit elementy typu Shell.

Geometry

0 2e+003 4e+003 (mm)
I 0 .

1e+003 3e+003

Obrazek 69 - Geometrie modelu
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M.10.2. Sit modelu

Model byl vysitovan 77 221 elementy pfevazné Shell elementy typu Quad4, v mensi mife
byly pouzity elementy typu Tet10, nebo Tri3.

Mesh
18.7.2016 8:57

1500,00 3000,00 (mm)
I |

2250,00

Obrazek 70 - Sit’ modelu

M.10.3. Pouzité materialy?®

Hustota nékterych materiald byla upravena tak, aby hmotnost odpovidala hmotnosti

skute¢né soucasti.

Tabulka 10 - Materialy pouzité pro vypocet hrubé stavby

Materialy pouzité na vypocet HSS s hlinikovou bo¢nici

.@ _ o
3 E g 3 L £ 59
Material ,?-‘ N 25§52 3§ ¢t 2 o 9
3} 3} S5 8 83 & G ® 3
= = = o > = o > o o T
Rm(N.mm?2) | Re(N.mm?2) | E(N.mm?) G (N.mm?2) | v(Nmm?) P (kg.m?)
S355 J2G3 (Skfin) 510 355 210 000 80 000 0.313 7 850
EN AW xxxx (Stfecha) 180 80 70 000 26 700 0.313 3108
EN AW 6061 (Bocnice) 295 250 70 000 26 700 0.311 2700
S500QL (Mezisténa) 590 500 210 000 80 000 0.311 7 850
S355_NARAZNIK 510 355 210 000 80 000 0.313 7 850
S355 PLUH 510 355 210 000 80 000 0.313 9184
42CrMo+QT(Cep) 510 355 210 000 80 000 0.313 8 184

28 \/lychazi z (Doubrava, 2014)
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Geometry
18.7.2016 14:57

[ 42CrMo4+QT_cep
I eN_Aw_6061
[ EN_AW_XXXX
. S355_naréznik
B s355_pluh
[ s3s512G3

B sso0qL

3000,00 (mm)
| — | | |
750,00 2250,00

Obrazek 71 - Rozlozeni materialu na modelu
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Geometry
18.7.2016 14:58

B s
B 4
| [ED
25,
20,
16,

=]

ST
W oo N®
o

T

(] [
N N W w W

1500,00 3000,00 (mm})
I

750,00 2250,00

Obrazek 72 - Rozlozeni tlousték materialu na modelu
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Geometry
18.7.2016 14:58

B s
B 40
| EM
25,
20,
16,

=

(1070 |
wwsn e N

T

N N W w W

0 2e+003 4e+003 (mm)
| |
1le+003 3e+003

Obrazek 73 - Rozlozeni tlousték materialu na modelu
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M.10.4. Kombinace statickych zatizeni®®

Tabulka 11 - Kombinace statickych zatizeni Skoda Transporation a.s. — pevnostni vypodet/vlastni tprava

Zz*

Kombinace
Svislé zatizeni
sSméru osy ,,X
sSméru osy ,,X
sméru osy ,,
pretlakem

sméru osy ,,y
Zatizeni celého vozidla

Sila na narazniky
Sila na sprahlo
Sila na narazniky uhlopricné

©
c
X
)
£
)
=
Y
°
o
=%
L)
©
O
©
c
8
(7]

Sila na celo 150 mm nad podlahou
Zatizeni podvozku zrychlenim ve
Zatizeni pristroju zrychlenim ve
Zatizeni pristroju zrychlenim ve
Zatizeni pristroji zrychlenim ve

1.0.g -2 000 kN

1.0.9 -2 000 kN

1.0.g 1,000 kN

n 1.0.9 -500 kN

1.0.9 -400kN

n 1.0.9 -300 kN

1.0.9 3.9

ﬂ 1.0.9 -3.9

H 1.0.9 3.9

1.0.9 3.9

1.0.g 19

1.09 1g

1.0.g 1.9

1.0.g 1g

1.0.g -3 800 Pa
1.0.g 2500 Pa

M.10.5. Unavova zatizeni®°

Pro vySetfeni dynamického naméhani a unavy materialu u kolejovych vozidel se pouzivaji
smérnice DVS 1608 pro hlinikové soucasti a DVS 1612 pro ocelové soucasti. Tyto smérnice
predepisuji kontrolu zakladniho materialu a svarovych spoji dle meznich kfivek zavislych na
symetrii cyklu zatiZzeni a dosazeného horniho napéti. Vypodtati Skody Transportation a.s. maji

vyvinuty vlastni program pro ANSYS, ktery umoznuje konstrukce takto kontrolovat. Tento nastroj

29 Zpracovano podle (Doubrava, 2014)
30 VVychazi z (Doubrava, 2014)
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jsem nemél k dispozici, a tak jsem proved| zakladni kontrolu pomoci ANSYSu, ktery ma nastroj
na feSeni problému Uunavy materialu a ktery umozriuje vySetfovat nizko- i vysoko-cyklovou Unavu
materialu3l. Vysoko-cyklova Unava pouziva pfi vypoctech S-N kfivky materialQ, které jsem pouzil
z pavodnich materiald v ANSYSu, konkrétné: Aluminum alloy s Structural Steel.3? Vystupy

z tohoto nastroje jsou bezpec€nost proti mezi tunavy a pocet cykld do lomu soucasti (zivotnost).

Tabulka 12 - Kombinace unavovych zatizeni Skoda Transporation a.s. — pevnostni vypocet/viastni tiprava

kovou

lého vozidla
érace smy

@
(S]
(]

=

s
=
o

X

Svislé zatizeni
la od podvozku
[JEHELCT

Zrychleni ve sméru ,,z*
izeni ce

Zrychleni ve sméru ,,x“
Zrychleni ve sméru ,,y*

silou od troleje

Zatizeni pluhu narazem

Zna si

Ta
Zat
Zatizeni sb

109 0,159 +0,25.g +0,25.g *2.136,5kN 914 Pa 1kN 30kN

31V ANSYS oznaceny jako Strain- a Stress-life
32 Hlinikova slitina a konstrukéni ocel
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B: Hruba stavba s Al bocnici
Standard Earth Gravity

Time: 1, s

20.7.2016 10:10

E Standard Earth Gravity: 9806,6 mm/s?
E Acceleration: 3826,8 mm/s?

A Force: 1,365¢+005 N

[Bl Force 2:15000 N

. Remote Force: 500, N

. Remote Force 2: 1000, N

[Bll Pressure: 1,5831e-003 MPa

0 2e+003 4e+003 (mm)
| |
1e+003 3e+003

Obrazek 74 - Kombinace unavovych zatizeni
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M.10.6. Kriticka mista konstrukce

Kriticka mista na modelu byla vybrana &aste€né podle vypoc¢tu hrubé stavby 109e3
(Doubrava, 2014), ¢aste¢né s ohledem na navrh hrubé stavby s hlinikovou boénici. Napéti

v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulkach pro vétsinu statickych zatizeni.

e Kritické misto 1 — Celnik pod ramem okna

0 2,5e+003 5e+003 (mm)
1.25e+003 3,75e+003

Obrazek 75 - Kritické misto 1

e Kiritické misto 2 — Otvor v predstavku

0,00 1000,00 2000,00 (mm)

500,00 1500,00

Obrazek 76 - Kritické misto 2
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e Kiritické misto 3 — Hlavni svar kabina-hlavni ram

Obrazek 77 - Kritické misto 3

e Kiritické misto 4 — Svar kabina-boc¢nice dolni

Obrazek 78 - Kritické misto 4

e Kiritické misto 5 — Svar kabina-boc¢nice horni

Obrazek 79 - Kritické misto 5
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e Kiritické misto 6 — Svar nosiCe ¢epu

Obrazek 80 - Kritické misto 6

e Kritické misto 7 — Deska ¢elniku

Obrazek 81 - Kritické misto 7

o Kritické misto 8 — Vnitini podélnik pod trakénim méniCem

Obrazek 82 - Kritické misto 8
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e Kiritické misto 9 — Lem bateriového prostoru

A

1000,00 (mm)

Obrazek 83 - Kritické misto 9

M.10.7. Vysledky vypo¢ctu

V nasledujicim odstavci jsou zobrazeny vysledky vypocétu, ke kterym jsou pfiloZzeny tabulky
hodnoty napéti v kritickych mistech. Kontrola probiha dle jmenovitych napéti HMH. Z hodnoceni
jsou vyjmuta mista, kde je pfimo zavedeno zatiZeni, viz sily plsobici na ¢elo. Barevna $kala u
obrazku vysledk( je upravena tak, aby rozhrani odpovidalo materidlovym charakteristikdm oceli
S355 J2G3:

e 355N.mm?2 - mez kluzu zakladniho materialu
e 308 N.mm=2 — mez kluzu zakladniho materialu snizena o koef .bezpecnosti 1,15
e 278 N.mm2 — mez kluzu zakladniho materialu snizena o koef .bezpecnosti 1,15

a koeficient svaru aw= 0,9

M.10.7.1. Statické zatizeni - vysledky

e Tlakova sila F =2 000 kN na narazniky
e Vypoctena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 13
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 84 a 85

e Tlakova sila F =2 000 kN na spfahlo
e Vypoctena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 14
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 86 a 87

e Tahova sila F =1 000 kN na spfahlo
e Vypoctena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 15
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 88 a 89

e Tlakova sila F = 500 kN na diagonale pusobici na narazniky

e Vypoctena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 16
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¢ Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 90 a 91

e Tlakova sila F = 400 kN pUsobici na ¢elo 150 mm nad podlahou kabiny
e Vypoctena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 17
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 92 a 93

e Tlakova sila F = 300 kN plsobici na ¢elo pod lemem ¢&elniho skla
e Vypocétena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 18

¢ Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 94 a 95

e Zrychleni podvozk( +3.g ve sméru osy ,x*“
e Vypodétena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 19 a 20
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 96,97,98 a 99
e Zvedani celého vozidla ve stanovenych zvedacich mistech
e Vypoctena napéti v kritickych mistech jsou zobrazeny v tabulce 21
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 100 a 101
e  Zatizeni pFistroji zrychlenim +3.g ve sméru osy ,x“
¢ Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 102 a 103
e Zatizeni pfistroji zrychlenim +1.g ve sméru osy ,y*“
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 104 a 105
e  Zatizeni pFistroji zrychlenim +1.g ve sméru osy ,,z“
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 106 a 107
e ZatiZeni vozidla pfetlakem

e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 108 a 109

M.10.7.2. Unavova zatizeni - vysledky

e Kombinace vSech provoznich zatizeni
e Bezpelnost proti mezi Unavy je na obrazcich na obrazcich 110 a 111

e Zivotnost sougasti do lomu je na obrézcich 112 a 113

M.10.7.3. Deformace vozidla

e Prihyb skfiné vozidla pfi normalnim provoznim zatizeni
e Deformace skfiné je na obrazcich 114,115 a 116
e Prihyb skfiné vozidla pfi maximalnim provoznim zatizeni

e Deformace skfiné je na obrazcich 117,118 a 119

M.10.7.4. Modalni analyza

e Vlastni tvary pro vypoctené vlastni frekvence

e Tvary kmitd jsou na obrazcich 120-126
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M.10.8. Vysledky vypoctu hrubé stavby s hlinikovou boénici

Tabulka 13 - Vypoctena napéti v kritickych mistech pro zatizeni 2 000 kN na narazniky

S Z kS

. - o

22 2 £ % § g

e > © - > < =

Kritické misto X § € 0o g ¢ =

N - Q2 © o E >

Q © — ﬁ N g ‘g

= 3 &8 g 3
Re [MPa] aw [1] S[1] op[MPa]omises[MPa]U [1]
1 Celo pod rémem okna 355 1 1,15 309 1365,16 3,85
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 160,88 0,45
3 Svar kabina-hlavni ram 355 09 1,15 278 2021,8 5,70
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 09 1,15 278 1880 5,30
5 Svar kabina-bocnice horni 355 09 1,15 278 159,35 0,45
6 Svar nosice cepu 355 09 1,15 278 68,816 0,19
7 Deska celniku 355 1 1,15 309 667,03 1,88
8  Vnitini podélnik pod trakénim ménicem 355 1 1,15 309 249,26 0,70
9 Lem bateriového prostoru 355 09 1,15 278 469,07 1,32

Tabulka 14 - Vypoctena napéti v kritickych mistech pro zatizeni 2000 kN na sprahlo

2 3 g
(L] S -

22 2 §5 8 8 2

- - 3 © e > = < N

Kritické misto = T c o v ) o

N o 2 T g = S

3 8 3 8§ & B &

= f & & & 3 3

X (=% uh)
Re [MPa] aw [1] S[1] op[MPa] omses[MPa] U [1]
1 Celo pod rémem okna 355 1 1,15 309 66,443 0,19
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 301,1 0,85
3 Svar kabina-hlavni ram 355 09 1,15 278 1088,4 3,07
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 09 1,15 278 1063,4 3,00
5 Svar kabina-bocnice horni 355 09 1,15 278 82,737 0,23
6 Svar nosice Cepu 355 09 1,15 278 42,681 0,12
7 Deska Celniku 355 1 1,15 309 16455 4,64
8 Vnitfni podélnik pod trakénim méni¢em 355 1 1,15 309 178,85 0,50
9 Lem bateriového prostoru 355 09 1,15 278 219,44 0,62
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Tabulka 15 - Vypocétena napéti v kritickych mistech pro zatizeni 1 000 kN na spfahlo

: .. 3% i
(L] N - o

Kritické misto = 5 = & ¢ w S

N - 2 T o -S >

) © 9 >‘|3 N 4] ‘@

s & % °c 8 2 S

o a = o

=~ o ‘z
Re [MPa] aw([1] S[1] op[MPa] omses[MPa] U [1]
1 Celo pod rdmem okna 355 1 1,15 309 38,585 0,11
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 150,32 0,42
3 Svar kabina-hlavni ram 355 0,9 1,15 278 494,93 1,39
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 0,9 1,15 278 569,85 1,61
5 Svar kabina-boc¢nice horni 355 0,9 1,15 278 15,113 0,04
6 Svar nosice Cepu 355 0,9 1,15 278 13,293 0,04
7 Deska celniku 355 1 1,15 309 819,91 2,31
8  Vnitini podélnik pod trakénim méni¢em 355 1 1,15 309 124,17 0,35
9 Lem bateriového prostoru 355 0,9 1,15 278 159,48 0,45

Tabulka 16 - Vypoctena napéti v kritickych mistech pro zatizeni 500 kN na narazniky

s 5 S

32 : £ § & z

ang - - 3 © e > c < N

Kritické misto = 5 c o 9 ) o

N S @ T g g S

7} © 9 >‘73 N 2] O

= E § 92 8 3 S

Q a = S

X (=% ;

Re [MPa] aw([1] S[1] op[MPa] omises[MPa]

1 Celo pod rémem okna 355 1 1,15 309 190,03 0,54
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 40,393 0,11
3 Svar kabina-hlavni ram 355 0,9 1,15 278 213,73 0,60
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 0,9 1,15 278 392,55 1,11
5 Svar kabina-bocnice horni 355 0,9 1,15 278 56,024 0,16
6 Svar nosice Cepu 355 0,9 1,15 278 35,829 0,10
7 Deska celniku 355 1 1,15 309 210,17 0,59
8  Vnitini podélnik pod trakénim méni¢em 355 1 1,15 309 61,397 0,17
9 Lem bateriového prostoru 355 0,9 1,15 278 19,213 0,05
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Tabulka 17 - Vypocétené napéti v kritickych mistech pro zatizeni 400 kN na ¢elo vozidla

: .. 3% i
(L] N - o
Kritické misto = 5 = & ¢ w S
N - 2 T o -S >
) © 9 >‘|3 N 4] ‘@
s & % °c 8 2 S
o a = o
=~ o ‘z
Re [MPa] aw([1] S[1] op[MPa] omses[MPa] U [1]
1 Celo pod rdmem okna 355 1 1,15 309 ;
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 43,973 0,12
3 Svar kabina-hlavni ram 355 0,9 1,15 278 205,27 0,58
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 0,9 1,15 278 141,96 0,40
5 Svar kabina-boc¢nice horni 355 0,9 1,15 278 11,19 0,03
6 Svar nosice Cepu 355 0,9 1,15 278 19,786 0,06
7 Deska celniku 355 1 1,15 309 16,745 0,05
8  Vnitini podélnik pod trakénim méni¢em 355 1 1,15 309 118,87 0,33
9 Lem bateriového prostoru 355 0,9 1,15 278 42,201 0,12

Tabulka 18 - Vypoctena napéti v kritickych mistech pro zatizeni 300 kN na cele

S 5 5

22 & 5 8 & z

anq - - 3 © e > = < N

Kritické misto = T c o 9 ‘0 o

N - Q9 -g (% S >

@ &= © 8 N © ©

s £ % ° 8 2 S

o a = o

b4 (<% ‘z
Re [MPa] aw[1] S[1] op[MPa] owmses[MPa] U [1]

1 Celo pod rdmem okna 355 1 1,15 309 _

2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 45,606 0,13
3 Svar kabina-hlavni ram 355 0,9 1,15 278 112,64 0,32
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 0,9 1,15 278 88,129 0,25
5 Svar kabina-bocnice horni 355 0,9 1,15 278 88,555 0,25
6 Svar nosice Cepu 355 0,9 1,15 278 18,081 0,05
7 Deska Celniku 355 1 1,15 309 23,575 0,07
8  Vnitini podélnik pod trakénim méni¢em 355 1 1,15 309 111,27 0,31
9 Lem bateriového prostoru 355 0,9 1,15 278 30,004 0,08
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Tabulka 19 - Vypoctena napéti v kritickych mistech pro zrychleni podvozku

: % %
(L) N & o
Kritické misto = 5 = 5 ¢ o S
N - 2 T o .S >
) © 9 >‘|3 N 2} ‘@
=& % 38 3 £
o = = )
=~ (% ‘z
Re [MPa] aw([1] S[1] op[MPa] omises[MPa]
1 Celo pod rdmem okna 355 1 1,15 309 31,738 0,09
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 34,207 0,10
3 Svar kabina-hlavni ram 355 0,9 1,15 278 121,67 0,34
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 0,9 1,15 278 508,64 1,43
5 Svar kabina-boc¢nice horni 355 0,9 1,15 278 64,707 0,18
6 Svar nosice Cepu 355 0,9 1,15 278 1177,3 3,32
7 Deska celniku 355 1 1,15 309 36,166 0,10
8  Vnitini podélnik pod trakénim méni¢em 355 1 1,15 309 172,15 0,48
9 Lem bateriového prostoru 355 0,9 1,15 278 100,69 0,28

Tabulka 20 - Vypoctena napéti v kritickych mistech pro zpomaleni podvozku

> z 3

© T e} ‘ [«

=2 2z 5 8 =@ g

ang 4 , 3 © o+ > c < -

Kritické misto = 5 = o g 2

N - 2 o o E >

1} © — A N (2] (@

s E % ° 3 32 S

Q = = o

4 (=% ;)

Re [MPa] ow[1] S[1] op[MPa] omses[MPa]

1 Celo pod rdmem okna 355 1 1,15 309 24,481 0,07
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 18,628 0,05
3 Svar kabina-hlavni ram 355 0,9 1,15 278 109,07 0,31
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 0,9 1,15 278 460,56 1,30
5 Svar kabina-boc¢nice horni 355 0,9 1,15 278 64,62 0,18
6 Svar nosice Cepu 355 0,9 1,15 278 1352,7 3,81
7 Deska celniku 355 1 1,15 309 18,968 0,05
8  Vnitini podélnik pod trakénim méni¢em 355 1 1,15 309 164,14 0,46
9 Lem bateriového prostoru 355 0,9 1,15 278 92,995 0,26
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Tabulka 21 - Vypoctena napéti v kritickych mistech pro zvedani celého vozidla

2 Z g
© S L

22 & § 8 ® 2

L > © - > < < o=

Kritické misto = 5 c o v ) o

Nn & 9 T g g S

@ ® O N N @ ®

== g 2 3 = 3

5 a uh,
Re [MPa] ay [1] op[MPa] owmises[MPa] U [1]
1 Celo pod rdmem okna 355 1 1,15 309 190,03 0,54
2 Otvor v predstavku 355 1 1,15 309 40,393 0,11
3 Svar kabina-hlavni ram 355 0,9 1,15 278 213,73 0,60
4 Svar kabina-bocnice dolni 355 0,9 1,15 278 392,55 1,11
5 Svar kabina-bocnice horni 355 0,9 1,15 278 56,024 0,16
6 Svar nosice Cepu 355 0,9 1,15 278 35,829 0,10
7 Deska celniku 355 1 1,15 309 210,17 0,59
8  Vnittni podélnik pod trakénim ménicem 355 1 1,15 309 61,397 0,17
9 Lem bateriového prostoru 355 0,9 1,15 278 19,213 0,05
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C: Hruba stavba s Al bo¢nici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1

Max: 3202
Min: 8,971e-5

3202
355
308
278
250
200
150
100

3000,00 (mm)

750,00 2250,00

Obrazek 84 - Zatizeni 2 000 kN na narazniky
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C: Hrubd stavba s Al bo¢nici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1

Max: 3202
Min: 8,971e-5

3202
355
308
278
250
200
150
1 100
i 75
50
25
0

3000,00 (mm)

Obrazek 85 - Zatizeni 2 000 kN na narazniky
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C: Hrubad stavba s Al bocnici
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1

Max: 1824
Min: 8,956e-5

1824
355
308
278
250
=1 200
150
100
75
50
25

4e+003 (mm)
I |

le+003 3e+003

Obrazek 86 - Zatizeni 2 000 kN na sprahlo
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C: Hrubd stavba s Al bo¢nici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1

Max: 1824
Min: 8,956e-5

1824
355
308
278
250
200
150
1 100
| 75
50
25

4e+003 (mm)
I |

le+003 3e+003

Obrazek 87 - Zatizeni 2 000 kN na sprahlo
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C: Hrubad stavba s Al bocnici
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1

Max: 974,9
Min: 8,932e-5

974,9
355
308
278
250
200
150
100

4e+003 (mm)
I 290909 00090909090
le+003 3e+003

Obrazek 88 — Zatizeni 1 000 kN na spiahlo
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C: Hrubd stavba s Al bo¢nici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1

Max: 974,9
Min: 8,932e-5

974,9
355
308
278
250
200
150
100

4e+003 (mm)
I 90O SS90

1e+003 3e+003

Obrazek 89 - Zatizeni 1 000 kN na sprahlo
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C: Hrubad stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
18.7.2016 9:09

670,3 Max
355
308

25

7,133e-5 Min
0

4e+003 (mm)
I |
1le+003 3e+003

Obrazek 90 - Zatizeni 500 kN na narazniky na diagonale
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C: Hrubad stavba s Al bocnici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
18.7.2016 9:10

670,3 Max
355
308
278
{ 250
200
150
100
75
50
25
7,133e-5 Min
0

4e+003 (mm)
L EEEEEE——— B
1le+003 3e+003

Obrazek 91 - Zatizeni 500 kN na narazniky na diagonale
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C: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
18.7.2016 20:24

2,05e4 Max
355
308
278

8,815e-5 Min
0

0 2e+003 4e+003 (mm)
| |
1e+003 3e+003

Obrazek 92 - Zatizeni 400 kN na ¢elo 150 mm nad podlahou
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C: Hruba stavba s Al bocnici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
18.7.2016 20:25

2,05e4 Max
355
308
278
250
200

8,815e-5 Min
0

4e+003 (mm)
I 4 |
1le+003 3e+003

Obrazek 93 - Zatizeni 400 kN na €elo 150 mm nad podlahou
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C: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
18.7.2016 20:51

3,069¢4 Max
355

308

278

250

200

150

100

50

23

8,813e-5 Min
0

4e+003 (mm)
I 444 il
1le+003 3e+003

Obrazek 94 - Zatizeni 300 kN na ¢elo pod ramem okna
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C: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

18.7.2016 20:52

3,069e4 Max
355
308
278

|

|
|
|
ﬁ.‘

8,813e-5 Min
—0

0 2e+003 4e+003 (mm)
] | |

1e+003 3e+003

Obrazek 95 - Zatizeni 300 kN na ¢elo pod ramem okna
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C: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
18.7.2016 17:20

1147 Max
355

1 308

278

= 250

| 200

150

100

g 50

25
0,0004626 Min
0

4e+003 (mm)
I 492499
le+003 3e+003

Obrazek 96 - Zvedani celého vozidla na stanovenych zvedacich mistech
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C: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
18.7.2016 17:21

1147 Max
355

308

278

250

200

150

100

50

25
0,0004626 Min
0

0 2e+003 4e+003 (mm)
I 44 |
le+003 3e+003

Obrazek 97 - Zvedani celého vozidla ve stanovenych zvedacich mistech
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B: Hruba stavba s Al boénici

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

19.7.2016 10:18

3298 Max

355
308
278
221
164
107
50

25

0,000716 Min

0

Obrazek 98 - Zrychleni podvozku +3.g ve sméru osy ,,x“

1,25¢+003

2,5e+003

3,75¢+003

S5e+003 (mm)
I 0000909200 I 00 )
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B: Hruba stavba s Al bo¢nici - | inﬂ:‘;”
Equivalent Stress e
Type: Equivalent (von Mises)
Unit: MPa

Time: 1

19.7.2016 10:19

3298 Max

I 0,000716 Min
—0

750,00 2250,00

Obrazek 99 - Zrychleni podvozku +3.g ve sméru osy ,,x“
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B: Hruba stavba s Al bocnici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

19.7.2016 10:36

306
355
308
278
221

0,001039 Min

0

8 Max

Obrazek 100 - Zrychleni podvozku -3.g ve sméru osy ,,x“

1e+003

2e+003

I 00092 090909090

3e+003

4e+003 (mm)
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B: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

19.7.2016 10:37

3068 Max
355
308
. 278
221
164
107
50
25
0,001039 Min
0

3000,00 (mm)

N
750,00 2250,00

Obrazek 101 - Zrychleni podvozku -3.g ve sméru osy ,,x“
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B: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
19.7.2016 16:42

804,9 Max
355

308

278

221

164

107

50

25
0,0002176 Min
0

0 2e+003 4e+003 (mm)
1le+003 3e+003

Obrazek 102 - Mezni zatizeni uchyti ,,x"
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B: Hruba stavba s Al b,
Equivalent Stress /
Type: Equivalent (von-Mi
Unit: MPa
Time: 1
19.7.2016 16:42

804,9 Max
355

308

278

221

164

107

50

25
0,0002176 Min
0

1000,00 2000,00 (mm)

1500,00

Obrazek 103 - Mezni zatizeni uchyti ,,x"
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B: Hruba stavba s Al bocnici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

19.7.2016 16:55

788,2 Max

355

308

278

221

164

107

50 & 4
25 N
0,0002461 Min ‘(?.

0 |

4e+003 (mm)

1le+003 3e+003

Obrazek 104 - Mezni zatizeni uchytt ,,y"
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B: Hruba stavba s
Equivalent Stress

Time: 1
19.7.2016 16:56

788,2 Max
355

308

278

221

164

107

50

25
0,0002461
0

2000,00 (mm)

500,00 1500,00

Obrazek 105 - Mezni zatizeni uchytt ,,y"
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B: Hruba stavba s Al bocnici
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
19.7.2016 17:06

792,1 Max
355

308

278

221

164

107

50

25
8,812e-5 Min
0

4e+003 (mm)

1e+003 3e+003

Obrazek 106 - Mezni zatizeni uchytt ,,z"
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B: Hruba stavba
Equivalent Stress

792,1 Max
355

308

278

221

164

107

50

25

8,812e-5 Mi

2000,00 (mm)

1500,00

Obrazek 107 - Mezni zatizeni uchytt ,,z"
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B: Hruba stavba s Al bo¢nici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

19.7.2016 11:19

2222 Max
355

308

278

221

164

107

50

25
8,786e-5 Min
(¢]

(] 2,5e+003 5e+003 (mm)
L EEE— E—|
1,25e+003 3,75e+003

Obrazek 108 - Zatizeni skfiné vnitinim pretlakem 3 800 Pa
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B: Hruba stavba s Al bocnici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

19.7.2016 11:20

2222 Max
355
308
278
221
1 164

25
8,786e-5 Min
—0

2e+003 4e+003 {mm)
[ Iaaa—— |

1le+003 3e+003

Obrazek 109 - Zatizeni skfiné vnitinim pretlakem 3 800 Pa
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B: Hruba stavba s Al bocnici
Directional Deformation
Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System
Time: 1

20.7.2016 9:06

0,39087 Max
0
-0,25

-29,156 Min

4e+003 (mm)

1e+003 3e+003

Obrazek 110 - Prihyb skiiné pfi normalnim provoznim zatizeni g.m:
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B: Hruba stavba s Al bo¢nici
Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 1
20.7.2016 9:05

0,39087 Max
0

0,25

05

2

-1,25

-15

-175

E

| -325

-35

-4

-29,156 Min

0 2e+003 4e+003 (mm)
I I

1e+003 3e+003

Obrazek 111 - Prihyb skfiné pfi normalnim provoznim zatiZzeni g.m:
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Type: Directiona
Unit: mm
Global Coordinate Syste!
Time: 1

20.7.2016 9:03

0,39087 Max
0

0,25

— -05

-1

-1,25

= 15

B 175

3

-3,25

-35

-4

-29,156 Min

H

Obrazek 112 - Prahyb skfiné pfi normalnim provoznim zatizeni g.m:

750,00
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B: Hruba stavba s Al bocnici
Directional Deformation
Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System
Time: 1

20.7.2016 9:19

0,49543 Max
0

-0.25

-05

-1

-125

-15

-175

-2

-325

-35

-4

-36,956 Min

2e+003 4e+003 (mm)
| | |

le+003 3e+003

Obrazek 113 - Prahyb skfiné vozidla pfi maximalnim provoznim zatizeni 1,3.g.m:
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B: Hruba stavba s Al bo¢nici
Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System
Time: 1
20.7.2016 9:19

0,49543 Max
0

0,25

05

-1

| -125

-15

-1,75

3

-3,25

-35

-4

-36,956 Min

0 2e+003 4e+003 (mm)
I 0O a0
1le+003 3e+003

Obrazek 114 - Prahyb skfiné vozidla pfi maximalnim provoznim zatizeni 1,3.g.m:
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-175
. 2
= -325

{ -35
K
-36,956 Min

R0 00 (mm)

Obrazek 115 - Prahyb skfiné vozidla pfi maximalnim provoznim zatizeni 1,3.g.m:
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B: Hruba stavba s Al boc¢nici

Safety

Type: Safety Factor
Time: 0
21.7.2016 11:29

1
Il

|
N W h 0N W

1
0
—0

,076776 Min

Factor

5 Max
0

Obrazek 116 - Bezpecnost proti mezi inavy

0

le+003

I 00O .00

3e+003

4e+003 (mm)
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B: Hruba stavba s Al boc¢nici

Safety

Factor

Type: Safety Factor

Time: 0
21.7.2016 11:29

1

I
N W h 0N W

1
0
—0

5 Max

,076776 Min

Obrazek 117 - Bezpeénost proti mezi inavy

0,00

750,00

1500,00

2250,00

3000,00 (mm)
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B: Hruba stavba s Al boc¢nici
Life

Type: Life

Time: 0
21.7.2016 11:27

1e8 Max
2,2956e7
5,2699¢6
1,2098e6
2,7772e5
63753
14635
33597
771,26
177,05 Min

4e+003 (mm)
| IS I
le+003 3e+003

Obrazek 118 - Zivotnost souéasti do lomu
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B: Hruba stavba s Al
Life

Type: Life

Time: 0

21.7.2016 11:28

1e8 Max
2,2956e7
5,2699¢6
1,2098e6
2,7772e5
63753
14635
3359,7
771,26
177,05 Min

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
I 9 .

500,00 1500,00

Obrazek 119 - Zivotnost souéasti do lomu
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C: Modal

Directional Deformation
Type: Directional Deformation(X Axis)
Frequency: 1,6796 Hz
Unit: mm

Global Coordinate System
20.7.2016 11:55

0,306 Max
0,27168

0,23736

0,20305

0,16873

0,13441

0,1001

0,065778
0,03146
-0,0028571 Min

4e+003 (mm)

1e+003 3e+003

Obrazek 120 - Podélny kmit pf¥i frekvenci 1,6796 Hz
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C: Modal

Total Deformation 3
Type: Total Deformation
Frequency: 5,5507 Hz
Unit: mm

20.7.2016 11:59

0,94224 Max
0,85061
0,75897
0,66734
0,5757
0,48407
0,39244
0,3008
0,20917
0,11753 Min

4e+003 (mm)

Obrazek 121 - P¥i€ny kmit pfi frekvenci 5,5507 Hz
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C: Modal

Total Deformation 8
Type: Total Deformation
Frequency: 9,4339 Hz
Unit: mm

19.7.2016 20:21

1,6324 Max
14511

1,2698

1,0886

0,90732
0,72606

0,5448

0,36353
0,18227
0,0010116 Min

4e+003 (mm)
L I
1e+003 3e+003

Obrazek 122 - Pricny kmit pri frekvenci 9,4339 Hz
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C: Modal

Total Deformation 10
Type: Total Deformation
Frequency: 12,171 Hz
Unit: mm

19.7.2016 20:22

1,931 Max
1,7164

1,5019

1,2873

1,0728

0,85825
0,64371
042917
0,21463
8,9105e-5 Min

4e+003 (mm)

1e+003 3e+003

Obrazek 123 - Pricny kmit pri frekvenci 12,171 Hz
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C: Modal

Total Deformation 4
Type: Total Deformation
Frequency: 25,665 Hz
Unit: mm

19.7.2016 22:03

2,8398 Max
2,5253

2,2108

1,8963

1,5818

1,2672

0,95273
0,63821

03237
0,0091857 Min

0 2e+003 4e+003 (mm)
| I
1e+003 3e+003

Obrazek 124 - Torzni kmit p¥i frekvenci 25,665 Hz
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C: Modal

Total Deformation 3
Type: Total Deformation
Frequency: 33,103 Hz
Unit: mm

20.7.2016 11:20

3,1455 Max
2,7961

2,4468

2,0975

1,7482

1,3988

1,0495

0,70017
0,35085
0,0015187 Min

4e+003 (mm)
[ IS I

Obrazek 125 - Torzni kmit pfi frekvenci 33,103 Hz
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C: Modal

Total Deformation 10
Type: Total Deformation
Frequency: 41,575 Hz
Unit: mm

20.7.2016 11:22

10,188 Max
7,5941

5

4,5835
4,167

—1 3,7505

= 3,334

B 29175

=1 2,501

= 2,0845

| 1,668
1,2515
0,83502
0,41852
0,0020232 Min

' WAV

4e+003 (mm)

le+003 3e+003

Obrazek 126 - Podélny kmit pfi frekvenci 41,575 Hz
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M.10.9. Komentar k vysledkiim analyzy hrubé stavby

M.10.9.1. Kiriticka mista

e Kritické misto 1:

K pfekro¢eni meze kluzu dochazi pouze pfi zatizeni 2 000 kN na narazniky. Na tento
pfipad by se dala aplikovat vyjimka uvedena v odstavci M.7.. V pfipadé zatizeni na Celo je toto
misto z analyzy vyjmuto, protoZe zde je zatiZeni aplikovano pfimo do kritického mista.

. Kritické misto 2:

U tohoto mista nedoSlo k pfekroCeni meze kluzu ani v jednom pfipadé zatizeni.
. Kritické misto 3:

V tomto misté dochazi k prekroCeni meze kluzu v hlavnich pfipadech statického zatizeni,
k pfekroCeni dochazi na velké ploSe, proto nelze pouzit vyjimka z odstavce M.7. Tento pfipad
bude dale komentovan v zavéru.

. Kritické misto 4:

Mez kluzu byla v tomto misté prekroCena témér ve v8ech pfipadech, i kdyz je ovlivnéna
oblast relativné mala, nelze pouzit vyjimku z odstavce M.7. Bude je$té okomentovano.
. Kritické misto 5:

U tohoto mista nedoslo k pfekro¢eni meze kluzu ani v jednom pfipadé zatizeni. Avsak toto
misto je soucasti nové navrhované bocnice, proto bude dale komentovano.
. Kritické misto 6:

K pfekroceni meze kluzu v kritickém misté doslo u pfipadd zrychleni podvozku, na toto
misto je mozna aplikovat vyjimku z odstavce M.7. . Navic zde dochazi ke styku dvou ploSnych
soucasti.

o Kritické misto 7:

Mez kluzu je u tohoto mista pfekroCena pouze u hlavnich pfipadu statického zatizeni
a jeSté v pfipadé, kdy deska &elniku pfenasi napéti dale do konstrukce. Tedy lze pouZit vyjimku
z odstavce M.7:

. Kritické misto 8:
U tohoto mista nedoSlo k pfekro€eni meze kluzu ani v jednom pfipadé zatizeni.
o Kritické misto 9:
K pfekro€eni meze kluzu dochazi pouze pfi zatizeni 2 000 kKN na narazniky a na tento

pfipad by se dala aplikovat vyjimka uvedend v odstavci M.7..

M.10.9.2. Statické zatizeni

Z vysledkl je vidét, Ze v konstrukci se objevu;ji velké zény, kde dochazi k prekroceni meze
kluzu a to hlavné v misté spojeni kabinového modulu s hlavnim ramem a spojeni kabinového
modulu a boénice. V samotné bocCnici se neobjevila zadna velka napéti, ktera by namahala jeji

konstrukci.
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M.10.9.3. Deformace skriné svislym zatizenim

Pfi normalnim provoznim zatizeni je prahyb vnéjSiho podélniku -2,4302 mm a na vnitfnim
-7,0895 mm. Pfi maximalnim provoznim zatiZeni dojde na vnéj$im podélniku k prihybu -3,0798

mm a na vnitfnim -8,2814 mm.

M.10.9.4. Unavova zatizeni

Pfi unavové analyze se objevila mista, ktera by dlouhodobé unavové zatiZzeni nevydrzela,
avSak tato mista jsou prevazné v oblasti nosiCe Cepu podvozku a jesté v misté, na které je
napojena konstrukce mezistény. Toto misto by v realné konstrukci bylo feSeno jinak. Bo¢nice

nevykazuje nachylnost k unavé materialu.

M.10.9.5. Modalni analyza

V modalni analyze byly vyhledany vSechny vlastni tvary pro frekvence 1-50 Hz. Z vysledkl
byly vybrany pouze tvary, které ovliviiovaly celou hrubou stavbu. Konstrukce kmita pfevazné
torzné a pficné. Pfi kmitani dochazi k vychylkam do 4 mm, pouze u podélného kmitani pfi

frekvenci 41,575 Hz by plech krytu klimatizace kmital vychylkou 10 mm.
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M.11. Vypocet hrubé stavby s ocelovou bo¢énici

PFi vypoctu hrubé stavby byla vyuzita témé&r dokonalad symetrie skfiné a model byl rozdélen

na Ctvrtiny. U tohoto modelu byly vypoéteny pouze zakladni a nejvétsi pfipady zatizeni:

e Tlakova sila 2 000 kN na narazniky
e Tahova sila 1 000 kN na sprahlo
e Normalni provozni zatiZeni

e Maximalni provozni zatiZeni.

Predpoklady jako okrajové podminky a rozlozeni hmotnych bodu bylo pouzito stejné jako
u hrubé stavby s hlinikovou bocnici.

M.11.1. Geometrie vypoctového modelu

Model je slozen z 562 soucasti. VétSina soucasti je ploSného typu a je tedy pro snazsi
vypocet mozné pouzit elementy typu Shell.

Model
21.7.2016 21:12

1500,00 3000,00 (mm)

2250,00

Obrazek 127 - Geometrie modelu
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M.11.2. Sit modelu

Model byl vysitovan 68 158 elementy pfevazné Shell elementy typu Quad4, v mensi mife

byly pouzity elementy typu Tet10, nebo Tri3.

Mesh
21.7.2016 21:08

3000,00 (mm)
1

2250,00

Obrazek 128 - Sit’ modelu

M.11.3. Pouzité materialys3

Hustota nékterych materiald byla upravena tak, aby hmotnost odpovidala hmotnosti

skute¢né soucasti.

Tabulka 22 - Materialy pouzité pro vypocet hrubé stavby

Materialy pouzité na vypocet HSS s ocelovou boénici

.@ _ .
: E g 3 L £ 9
Material & < 25 2 2 5 B 2 o =
3} 3} S5 8 83 o G ® 3
= = = a > = o > o o T
Rm(N.mm?2) | Re(N.mm?2) | E(N.mm?) G (N.mm?2) | v(Nmm?) P (kg.m?)
S355 J2G3 (Skfin) 510 355 210 000 80 000 0.313 7 850
EN AW xxxx (Stfecha) 180 80 70 000 26 700 0.313 3108
S500QL (Mezisténa) 590 500 210 000 80 000 0.311 7 850
S355 _NARAZNIK 510 355 210 000 80 000 0.313 7 850
S355_PLUH 510 355 210 000 80 000 0.313 9184
42CrMo+QT(Cep) 510 355 210 000 80 000 0.313 8184

33 Zpracovano podle (Doubrava, 2014)
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Geometry
21.7.2016 21:13

D 42CrMo4+QT_cep
[ EN_AW_XXxX
. S$355_naraznik
B s355_pluh

[ s35502G63

B ssooqL

3000,00 (mm)
I 4 ..
750,00 2250,00

Obrazek 129 - Rozlozeni materialu na modelu
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Geometry
21.7.2016 21:05

| S
B 40,
N 2
[ 20
[ 16
N 2.
[ 10
M s
7
= s
-
| B
H::
N :s
|

1500,00 3000,00 (mm)
I .
750,00 2250,00

Obrazek 130 - Rozlozeni tlousték materialu na modelu
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Geometry
21.7.2016 21:05

B 4
B 40,
N 2
[ 20
[ 16

0,00 1500,00 3000,00 (mm)
I .0
750,00 2250,00

Obrazek 131 - Rozlozeni tlousték materialu na modelu
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M.11.4. Kombinace statickych zatizeni®*

Tabulka 23 - Kombinace statickych zatizeni

Kombinace
Svislé zatizeni

Sila na narazniky
Sila na sprahlo
Sila na narazniky
Zatizeni podvozku

=
g
-
]
e
Q.
'S
(]
3N
=
L]
N

Sila na ¢elo pod ramem okna
zrychlenim ve sméru osy ,,x“

x
>
(7]
o
=}
S

QO
£
(7]
(]
>

E
c
8
L=
o
>
]

Sila na ¢elo 150 mm nad podlahou

1.0.g -2 000 kN

1.0.9

1000 kN

M.11.5. Vysledky vypo¢ctu

V nasledujicim odstavci jsou zobrazeny vysledky vypodctu.

Zatizeni pristroju

zrychlenim ve sméru osy ,,y“

Zatizeni pristroju

zrychlenim ve sméru osy ,,z*

Zatizeni celého vozidla

Skoda Transporation a.s. — pevnostni vypoéet/viastni tiprava

pretlakem

Kontrola probiha dle

jmenovitych napéti HMH. Barevna Skala u obrazk( vysledkd je upravena tak, aby rozhrani

odpovidalo materialovym charakteristikam oceli S355 J2G3:

e 355N.mm?2 — mez kluzu zakladniho materialu

e 308 N.mm2 —
e 278 N.mm?2 —

a koeficient svaru aw= 0,9

M.11.5.1.

M.11.5.2.

Statické zatizeni vysledky

Tlakova sila F =2 000 kN na narazniky
e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 132 a 133
Tahova sila F = 1 000 kN na sprahlo

e Vypoctena napéti v modelu jsou na obrazcich 134 a 135

Deformace vozidla

Prihyb skfiné vozidla pfi normalnim provoznim zatiZzeni
e Deformace skfiné je na obrazcich 136 a 137
Prihyb skfiné vozidla pfi maximalnim provoznim zatizeni

e Deformace skfiné je na obrazcich 138 a 139

34 \/ychazi z (Doubrava, 2014)

mez kluzu zakladniho materialu snizena o koef .bezpecnosti 1,15

mez kluzu zakladniho materialu snizena o koef .bezpecnosti 1,15
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B: Hruba stavba s ocelovou bo¢nici
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
21.7.2016 20:26

2829 Max
355

308

278

221

164

107

50

25

8,843e-5 Min

Lo

0 4e+003 (mm)
| IS I
1le+003 3e+003

Obrazek 132 - Zatizeni 2 000 kN na narazniky
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B: Hruba stavba s ocelovou bocnici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
21.7.2016 20:27

2829 Max
355

1 308

— 278

= 250

200

150

= 100

50

25
8,843e-5 Min
—0

3000,00 (mm)

750,00 2250,00

Obrazek 133 - Zatizeni 2 000 kN na narazniky

Strana: 136/152



@) sKopA

B: Hruba stavba s ocelovou bocnici
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
21.7.2016 20:38

820,9 Max
355

308

278

250

200

150

100

50

25
8,804e-5 Min
0

3000,00 (mm)

750,00 2250,00

Obrazek 134 - Zatizeni 1 000 kN na sprahlo
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B: Hruba stavba s ocelovou bo¢nici

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1
21.7.2016 20:40

820,9 Max
355

308

278

250

200

150

100

50

25
8,804e-5 Min

3000,00 (mm)

750,00 2250,00

Obrazek 135 - Zatizeni 1 000 kN na sprahlo
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B: Hruba stavba s ocelovou bo¢nici
Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm
Global Coordinate System
Time: 1
21.7.2016 20:07

2,6165 Max
1,7443
0,87215

0

05

si

-15

-25

-3

-35

-4

-12,787
-21,575
-30,362 Min

0 2e+003 4e+003 (mm)
I 0O S0
le+003 3e+003

Obrazek 136 - Prahyb skfiné pfi normalnim provoznim zatizeni g.m:
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2,6165
1,7443
0,87215

0

| -0,5
-1

-15

-2,5

. s

B 35

-4

-12,787
-21,575
-30,362 Min

Obrazek 137 - Priihyb skiiné pfi normalnim provoznim zatiZzeni g.m:
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B: Hruba stavba s ocelovou bo¢nici
Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System
Time: 1
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Obrazek 138 - Pruhyb skfiné pfi maximalnim provoznim zatizeni 1,3.g.m:
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Obrazek 139 - Prihyb skfiné pfi maximalnim provoznim zatizeni 1,3.g.m:
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M.11.6. Komentar k vysledkiim analyzy hrubé stavby s ocelovou boc¢nici

U hrubé stavby s ocelovou boc&nici dochazi k vyskytu oblasti, kde je pfekro¢ena mez kluzu
materialu S355 podobné jako u hrubé stavby s hlinikovou bo¢nici. V samotné konstrukci bo&nice
se neobjevuji velka napéti. Deformace hrubé stavby pfi obou pfipadech svislého zatizeni je vétsi

nez u hrubé stavby s hlinikovou boc¢nici.
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N. ZAVER

V diplomové praci byl proveden navrh dvou hrubych staveb: Hruba stavba s bocnici
z hlinikovych protlacovanych profild a hruba stavba s bocnici z ocelovych profild a plechu.
Vzhledem k hmotnosti byl k diikladnéjsi analyze vybran navrh s hlinikovou boénici.

V daldi ¢&asti byla provedena téméi kompletni analyza hrubé stavby podle normy
CSN EN 12 663-1. Tato analyza ukazala, Ze navrZzena konstrukce by pozadavky normy nesplnila.
Pfi statickém namahani dochazi ke vzniku velkych napéti v pfechodu =z hlavniho
ramu a kabinového modulu. Dale jsou velmi namahany spoje mezi bocnici a kabinovym

modulem, pfevazné ve spodni ¢asti bocnice. Pro dal8i pouziti jsem navrhl nasledujici postupy:

. Zménit spojeni mezi kabinovym modulem a hlavnim ramem tak, aby zatizeni mezi
témito dvéma prvky bylo Iépe rozneseno. Dale udélat hlavni ram robustnéjsi, zvlasté v misté

prfechodu. Tim by se boc¢nice stala v podstaté nenosnou.

. Navrhnout jiné spojeni mezi kabinovym modulem a bocnici tak, aby zatizeni mezi

témito prvky bylo pfenaseno rovhomérné, tim by se stala bo€nice nosnou.

Podobny problém se vyskytl u hrubé stavby s ocelovou boc€nici, kde opét v pfechodu
kabinovy modul-hlavni ram vysla mista, kde dochazelo k prekro€eni Unosnosti spoje. Zaroven
sloupky konstrukce vykazovaly malé hodnoty napéti a bylo by mozné provést hmotnostni
optimalizaci pro zmenseni hmotnosti bocnice. Pro dalSi pouziti by bylo mozné postupovat té€mito

sméry:

. Zménit spojeni mezi kabinovym modulem a hlavnim ramem tak, aby zatiZzeni mezi
témito dvéma prvky bylo 1épe rozneseno. Déle udélat hlavni ram robustnéjsi, zvladté v misté

prfechodu. Tim by se boc¢nice stala v podstaté nenosnou.

. Zvétsit pocCet horizontalnich sloupkd v boénici a tim zvétsit celkovou uUnosnost
spojeni mezi kabinovym modulem a boc¢nici. Dale hmotnostné optimalizovat celou ramovou

konstrukci boé&nice tak, aby byla lehCi a zarover dokazala pfenést potfebna zatiZeni.

Obé bocnice by pro redlnou konstrukci pouzitelné byly, avSak po dikladném
prekonstruovani konstrukénich celkd jako jsou spojeni se zbylymi prvky hrubé stavby

a promysleni jejich nové koncepce.
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R. PRILOHY

Vykres sestavy hrubé stavby s hlinikovou boc¢nici
Vykres sestavy hlinikové bocnice

Vykres sestavy hrubé stavby s ocelovou boénici
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S. VYSVETLENI PREZDIVEK LOKOMOTIV3

., Asynchron “

., Hrboun “

, Stokr

,,Bobina “

,, Laminatka “

,, Gorila“

L Eso“

,, Pershing “

., Dvojicka*

,, Bastard

,, Turbobastard *“

,, Gottlieb

,, Interpanter

podle pouziti asynchronnich trakcnich motorii, poprvé u

lokomotiv Skoda

podle typického tvaru kotle

podle vyrobce automatického pridavace uhli

podle usporadani podvozku ,,Bo’Bo‘* (dva dvounapravove

podvozky s vsemi dvojkolimi hnacimi)

podle materialu skriné: skelného lamindtu

podle mohutnosti , vykonu a vzhledu cel lokomotivy

vvvvvv

lokomotiva je také velmi spolehliva.

podle pocatecni nespolehlivosti ,,rychly start a kratky dolet

podobné jako u raket Pershing rozmisténé v zap. Evropé

podle slozeni lokomotivy ze dvou stejnych dilii

podle pouziti zastaralého technického reSeni a malé provozni

spolehlivosti

podle upravy které umoznila jet lokomotivé 372 rychlosti

160 km/h , spise se pouziva jen nazev ,,Bastard **

podle piivodu stroje 371 201-5 z Némecka (piivodné 180 001-0),
vSechny lokomotivy rFady 371 maji jména:

371 001-9 — Lucka, 371 002-7 — Jozin, 371 003-5 — Jana

371 004-3 — Otik, 371 005-0 — Pepin, 371 015-9 — Vaclav

podle oficialniho nazvu jednotky 440 ,, Regiopanter *

vzhled cela pripominad Selmu

35 Zpracovano podle

https://cs.wikipedia.org/wiki/Pfezdivky_€eskych_a_slovenskych_Zelezniénich_vozidel#Elektri

ck.C3.A9_lokomotivy 2
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