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T¥indpravovy podvozek lokomotivy
Oblast techniky

Technické feseni se tyka konstrukce spojeni sk¥fn& lokomotivy s podvozkem, respektive sekun-
dérnfho vypruZeni tiinapravového podvozku lokomotivy, zejména s ohledem na minimalizaci
pfiénych silovych icinkd mezi vozidlem a koleji pfi prijezdu vozidla vybaveného témito pod-
vozky obloukem.

Dosavadni stav techniky

V soudasnosti jsou v sekundarnim vypruZeni zndmych podvozkl lokomotiv, at’ uZ tfindpravo-
vych nebo dvoundpravovych, pouzivina riizn konstrukni feseni, kterd maji za cil sniZeni vodi-
cich sil pii prijezdu lokomotivy s témito podvozky obloukem koleje. Zejména u tiinapravovych

podvozkii je uz ze samotného principu prijezd obloukem koleje problematiétéjsi neZ u podvozki
dvounapravovych.

U tiindpravovych podvozkii lokomotiv jsou roziifend zejména nésledujici konstrukéni feSeni
spojeni skiiné a podvozku, resp. sekundarniho vypruZeni.

Regeni s otoénym &epem pro prenos podélnych sil v kombinaci s kluznicemi, slouZicimi pro pie-
nos svislych sil a umozfiujicimi nataeni podvozku vi¢i skifni. Prakticky jde o podvozky bez
sekundérniho vypruZeni, u nichZ jsou veskeré svislé deformace zajiStovény primrnimi pruzi-
nami.

Regeni s otoénym &epem pro pienos podélnych sil v kombinaci s pryZzokovovymi prvky sekun-
dérniho vypruZeni, coZ je feSeni s velmi tuhym sekunddrnim vypruzenim, pfipadné doplnéne
kluznicemi.

Regeni s otoénym &epem pro prenos podélnych sil v kombinaci se zdvésy, umoZfiujicimi pricné
vypruZeni. Ve svislém sméru se de facto jedné o feseni bez sekundarmiho vypruZeni.

Regeni s plochou tornou umisténou na samostatném piicniku vypruzeném viici ramu podvozku
pryzokovovymi prvky, coZ je fe$en{ s velmi tuhym sekundarnim vypruzenim.

Regeni s ojnici, resp. tazné-tladnou ty¢i, ve vodorovném nebo $ikmém uspofddani, piip. s otoc-
nym &epem pro pienos podélnych sil v kombinaci s flexi-coil pruZinami v sekundarnim vypru-
Zeni.

U tinapravovych podvozki je zndma také aplikace pryZokovovych naklapécich podlozek
v kombinaci s flexi-coil pruinami, kdy v8ak pfenos podélnych sil je zajiStén tazné-tlanou tyCi.
Osy naklapéni naklépécich podloZek jsou v tomto pripadé orientovany vzhledem ke geometric-
kému stfedu podvozku symetricky.

Aplikace aktivniho prvku s funkei tlumide, podporujiciho natéCeni podvozku v oblouku, je
v soudasnosti znama pouze u dvounapravovych podvozkil. Navic se ve viech znamych pripadech
jedna o tesen, které vyZaduje pouziti dvojice aktivnich prvki na kazdém podvozku.

Viechna vyse uvedena dosavadni feSeni vypruZeni u tinapravovych podvozki lokomotiv vyka-
zji zna¢né silové G¢inky na traf, a tedy vySsi opotiebeni a nizsi bezpenost proti vykolejeni.
Reseni s otoénym &epem jsou konstrukéné doprovazena pouzitim velice tuhého sekundérniho
vypruZeni, nebo dokonce sekundérni vypruZeni zcela chybi a je nahrazeno z4vésy nebo kluzni-
cemi. U feSeni s plochou tornou je také nevyhodou absence sekundarntho vypruZeni. Reseni
s ojnici nebo s tazné-tladnou ty¢i pro pfenos podélnych sil je feSeni naroéné z hlediska vlastni
konstrukce, nebot’ uzel prenosu podélnych sil mezi skiini lokomotivy a podvozkem vykazuje po-
mérné vysokou vlastni hmotnost, omezuje konstrukéni prostor ve spodni Casti obrysu pro vozidlo
a vede k nutnosti fedit bezpetnost proti upadnuti ojnice nebo tazné-tlaéné tyCe, které mize vést az
k vykolejeni. :
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Podstata technického fegeni

Vyse uvedené nevyhody do znaéné miry odstratiuje piedlozené fesent spojeni skiin€ lokomotivy
s podvozkem, respektive sekundarniho vypruZeni tfinapravového podvozku lokomotivy, jehoz
cilem je dosazeni co mozna nejmensich piiénych silovych G&inkd vozidla na kolej pfi prijezdu
lokomotivy vybavené tfindpravovymi podvozky obloukem koleje.

Tiinapravovy podvozek lokomotivy obsahuje otvor v hlavnim pFiéniku pro uspofadani oto¢ného
Cepu, ktery slouzi k prenosu podélnych sil mezi skiini lokomotivy a podvozkem, pfi¢emZ pod-
statou tohoto podvozku je umisténi otoéného Cepu, ktery je od piiéné osy H podvozku, kterd je
totoZna s osou stfedntho druhého dvojkoli vyosen smérem ke stfedu lokomotivy ve sméru B
o vzddlenost J, tedy osa C oto¢ného Cepu je situovéna mezi stfednim druhym dvojkolim a tfetim
dvojkolim, na podéIné ose 1 podvozku. Pfi pouZiti predmétnych podvozkii na lokomotivé jsou
oto¢né Cepy jednotlivych podvozkil vysunuty oproti stfedim téchto podvozkdi smérem B ke
stfedu lokomotivy.

Toto feseni pfenosu podélnych sil mezi skiini a jednotlivymi podvozky zajistuje vytvoteni do-
state¢ného konstrukéniho prostoru pro umisténi pohonné jednotky, trakéniho motoru a pfevo-
dovky, na stedni druhé dvojkoli podvozku, zkraceni vzdalenosti otoénych epll vozidla, vytvo-
feni vétStho ramene vodicf sily nabihajictho dvojkoli ptedniho podvozku lokomotivy ke stfedu
otaceni pfislusného podvozku a zéroveii mensiho ramene vodici sily nabihajiciho dvojkoli zad-
niho podvozku lokomotivy ke stfedu otacent pfislusného podvozku pti prijezdu obloukem s pii-
sluSnymi dopady na rozloZeni vodicich sil na jednotliva kola a vytvofeni vétsiho ramene pficné
sily pisobici v aktivnim prvku s funkef tlumiée na éelniku rAmu podvozku vzhledem k ose otoé-
ného ¢ep podvozku.

Svw7

S tim souvisi i niZz8i Groven opotiebeni kol a kolejnic v obloucich, coZ vede v konetném disledku
k uspote provoznich nakladq.

Sekundarni vypruZen{ tiindpravového podvozku lokomotivy je tvofeno dvéma sadami flexi-coil
pruZin s nakldpécimi podlozkami, napiiklad pryZzokovovymi. Tyto sady flexi-coil pruZin s nakl4-
pécimi podlozkami jsou umisténé na podélnicich rému podvozku symetricky kolem piicné osy H
podvozku. Kazd4 sada sekundérnich pruzin je tvofena nejméné jednou pruZinou, ve vyhodném
provedeni trojici pruzin, s naklapécimi podlozkami, naptiklad pryzokovovymi, umisténymi na
hornim nebo dolnim konci jednotlivych pruzin.

Dal3i podstata tfinapravového podvozku lokomotivy spoéiva v pouziti naklapécich podlozek na
jednom konci jednotlivych sekundarnich flexi-coil pruZin a v jejich uspofadéni na podvozku
vzhledem k umisténi otocného Eepu. Tyto naklépéci podlozky se vyznaduji tim, Ze piicnd tuhost
sestavy pruZina - podlozka je zévisla na sméru zatéZovani, pfidem? ve sméru, ve kterém podlozky
umoZiuji naklépéni, tj. ve sméru G naklapéni, tedy kolmo na jejich osy naklapén vykazuje se-
stava pruZina - podlozka nejmensi pti¢nou tuhost. Osy naklapéni naklapécich podlozek jsou ori-
entovany do stiedu C otoéného Cepu, kdy pii natadeni podvozku jsou naklépéci podlozky v ma-
ximalni mozné mife deformovéany pravé v tomto sméru, v némz umoziuji naklapéni, tj. ve sméru
G naklapéni.

Timto konstruk&nim fedenim je docileno sniZeni odporu proti nata¢eni podvozku, a tedy i sniZeni
pfi¢ného silového piisobeni mezi vozidlem a koleji, a to zejména v pfipad€ vodici sily plsobici
na nabihajicim kole predniho podvozku, jejiz velikost je z pohledu celého vozidla obvykle nej-
kritictejsi.

Dal§i podstata tfindpravového podvozku lokomotivy spogiva v usporddani aktivniho prvku
s funkef tlumide na Celniku rému pifslusného podvozku vidy smérem k &elu lokomotivy, ve
sméru A. Poloha tohoto prvku je takto zvolena z toho divodu, Ze pficnd sila jim vyvozena
vykazuje maximélni mozny moment vi&i stfedu otieni podvozku, tj. vidi piislu$nému
otoénému ¢epu, ¢imZ bylo docileno maximélnich moznych u¢inkd na rotaéni pohyby podvozku
okolo tohoto stfedu otd¢eni. Aktivni prvek s funkei tlumice zde zajistuje dvé funkce, prvni
funkee je aktivni natddeni podvozku pfi prijezdu lokomotivy obloukem koleje a tudiZ dalsi
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snizovani piiénych silovych uginkd vozidla na kolej na nabihajicim kole a druhd funkce je
tlumen vrtivjch pohybii podvozk pi jizdé vy$simi rychlostmi v piimeé koleji.

Funkce aktivniho prvku s funkei tlumide, tedy nataCeni do oblouku, ale pfipadné i tlumeni vrti-
vych pohybt podvozkil, je podporovana pravé vyse zminénym uspotadanim sekundérnich pruZin
s orientovanymi naklapécimi podlozkami, kdy jsou vlivem modifikované tuhosti jednotlivych
sekunddrnich pruZin v jednotlivych smérech ovlivnény uéinky momentu sily aktivniho prvku
s funkei tlumite na vrtivé a pfiéné pohyby podvozku vuci skiini lokomotivy. V reZimu tlumice
vrtivych pohybi podvozku se pfitom aktivni prvek s funkei tlumice chova jako klasicky tlumic
vrtivych pohybdl. V reZimu nataceni podvozku do oblouku je funkce aktivniho prvku s funkei
tlumite odvozena od integrovaného snimae zdvihu a p¥i prekroeni limitni hodnoty zdvihu, tedy
pti vjezdu vozidla do oblouku, zagne vyvijet definovanou silu ve smyslu piivodni deformace.

Ptijatelné urovné pti¢ného silového plisobeni vozidla na kolej lze dosahnout uz kombinaci ex-
centrického oto&ného Sepu a sekundérniho vypruZeni se smérové orientovanymi naklépécimi
podlozkami, aviak dosazenim aktivnich prvki s funkei tlumiée lze docilit dalstho zlepSent vodi-
cich vlastnosti vozidla v obloucich. Stejné tak funkce aktivnich prvki s funkei tlumice jakoZzto
tlumiéa vrtivych pohybi podvozki miZe byt vyuZita ke zlepSeni stability jizdy lokomotivy
v piimé koleji vys§imi rychlostmi.

Navrzené feseni sekundéarniho vypruZeni tfinapravového podvozku lokomotivy bylo ovéfovano
rozsahlymi simulaénimi vypodty jizdnich a vodicich vlastnosti lokomotivy vybavené témito pod-
vozky. Vysledky téchto simulaénich vypoctl ukazuji, ze v obloucich velmi malych poloméri ize
navrZenou kombinaci sekundarnich pruZin s orientovanymi naklap&cimi podlozkami a systému
aktivnich prvki s funkei tlumi¢e pro nataceni podvozkid docilit na nabihajicim kole lokomotivy
o hmotnosti 23 t na napravu poklesu kvazistatické vodici sily piiblizné o 20 % v porovnani s pro-
vedenim se sekundarnimi pruZinami bez nakldpécich podlozek a bez systému aktivnich prvki.
Vysledky simula¢nich vypodéti rovnéZ ukazuj i, Ze aktivni prvky s funkei tlumice v reZzimu tlu-
mi¢h vrtivych pohybii podvozki dokaZou v ptimé koleji 1 za podminky vyS§i ekvivalentni koni-
city zvysit kritickou rychlost lokomotivy pfiblizné o 40 km/h.

Objasnéni vykresu

Technické feseni je ziejmé z pfiloZenych vyobrazeni, kde na obr. 1 je celkovy axonometricky
pohled a na obr. 2 je bo¢ni pohled na tifndpravovy lokomotivni podvozek s uvedenym technic-
kym feSenim sekundérniho vypruZeni a na obr. 3 je v pidorysném pohledu rdmu podvozku zna-
zornéno uspoiadani naklapécich podlozek.

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Tiinapravovy podvozek lokomotivy, vyobrazeny na obr. 1 aZ 3 obsahuje otvor 4 v hlavnim pfic-
niku 7 pro uspofadéni otoéného epu 10, ktery slouZi k pfenosu podélnych sil mezi skiini loko-
motivy a podvozkem, pfi¢emz otoény &ep 10, je od piiéné osy H podvozku, ktera je totozna
s osou stfednfho druhého dvojkoli 2, vyosen smérem ke stfedu lokomotivy ve sméru B o vzdale-
nost J, tedy osa C otoéného Sepu 10 je situovana mezi stfednim druhym dvojkolim 2 a tfetim
dvojkolim 3 na podéiné ose 1 podvozku. Pfi pouziti tfindpravovych podvozkii na lokomotive jsou
otoéné epy 10 jednotlivych podvozkid posunuty oproti stiediim téchto podvozki ke stfedu loko-
motivy smérem B. Toto feSeni pfenosu podélnych sil mezi skifni a jednotlivymi podvozky zajis-
fuje vytvofeni dostatetného konstrukéniho prostoru pro umisténi pohonné jednotky, trakéniho
motoru a prevodovky, na stfedni druhé dvojkoli 2 podvozku, zkraceni vzdalenosti oto¢nych cepi
10 vozidla, vytvoteni vétstho ramene vodici sily nabihajiciho prvniho dvojkoli 1 pfedniho pod-
vozku lokomotivy ke stfedu otaeni piisluiného podvozku a zaroven mensiho ramene vodici sily
nabihajiciho dvojkoli 3 zadniho podvozku lokomotivy ke stfedu otdeni prislusného podvozku
pti prijjezdu obloukem s pfislusnymi dopady na rozloZeni vodicich sil na jednotliva kola a vytvo-
feni vétdiho ramene K piféné sily plisobici v aktivnim prvku na elniku 8 rému podvozku vzhle-
dem k ose C otoéného ¢epu 10 podvozku. S tim souvisi i niZsi Groven opotfebeni kol a kolejnic
v obloucich, coz vede v kone¢ném disledku k Gspofe provoznich nakladi.
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Sekundérni vypruZeni tfindpravového podvozku lokomotivy je tvofeno dvéma sadami flexi-coil
pruZin 5 s naklapécimi podlozkami 11, umisténymi na podélnicich 9 ramu podvozku symetricky
kolem pii¢né osy H podvozku. Kazda sada sekundarnich pruZin je tvotena trojici flexi-coil pruzin
3 s naklapécimi pryZokovovymi podlozkami 11, umisténymi na dolnim konci jednotlivych pruzin
3. Osy D, E, F naklapéni naklapécich podlozek 11 jsou orientovany do stiedu C otoéného cepu
10, kdy naklapéci podlozky 11 pii natateni podvozku jsou v maximalni moZné mife deformo-
vany ve sméru, v némz umoZiiuji naklapéni ve sméru G. To znamend, Ze osy D, E, F naklapéni
jednotlivych naklapécich podlozek 11 sméfuji do stiedu otoéného Eepu 10 a pruZiny 5 s naklapé-
cimi podlozkami 11 tak vykazuji ve sméru G naklapéni nejmensi p¥i¢nou tuhost. Timto kon-
strukénim feSenim je docileno sniZeni odporu proti natddeni podvozku a tedy i sniZeni pii¢ného
silového plisobeni mezi vozidlem a koleji, a to zejména v piipadé vodici sily piisobici na nabiha-
jicim kole pfedniho podvozku, jejiZ velikost je z pohledu celého vozidla obvykle nejkritiétsjsi.

Na tfinapravovém podvozku lokomotivy je uspofadan aktivni prvek 6 s funkci tlumide na éelniku
8 rému podvozku a to smérem k celu lokomotivy, ve sméru A. V této poloze aktivniho prvku 6
s funkei tlumie vykazuje pfitnd sila jim vyvozend maximalni mo’ny moment viidi stfedu
otaCeni podvozku, tj. viiéi pfislusnému otoénému &epu 10, ¢imz je docilen maximalnich moznych
Cinkd na rotacni pohyby podvozku okolo tohoto stfedu otd¢eni ose C. Aktivni prvek 6 s funkei
tlumie zde zajistuje dvé funkce, prvni funkce je aktivni natddeni podvozku pii prijezdu

lokomotivy obloukem koleje a tudiz dal3{ sniZovéni pfi€nych silovych uginki vozidla na kolej
a druhé funkce je tlumeni vrtivych pohybi podvozki pii jizd€ vys$simi rychlostmi v piimé koleji.

Funkce aktivniho prvku 6 s funkei tlumice, tedy nataéeni do oblouku, ale ptipadné i tlumeni vrti-
vych pohybi podvozki, je podporovana pravé vyse zminénym uspoiadanim sekundarnich flexi-
coil pruzin 5 s orientovanymi naklapécimi podlozkami 11, kdy jsou vlivem modifikované tuhosti
sekundérniho vypruzeni v jednotlivych smérech ovlivnény u¢inky momentu sily aktivniho prvku
6 s funkei tlumice na vrtivé a pficné pohyby podvozku vii¢i skiini lokomotivy. V reZimu tlumide
vrtivjch pohybil podvozku se pritom aktivni prvek 6 s funkei tlumide chova jako klasicky tlumi¢
vrtivych pohybi. V rezimu nata¢eni podvozku do oblouku je funkce aktivniho prvku 6 s funkei
tlumice odvozena od integrovaného snimace zdvihu a pfi pfekrodeni limitni hodnoty zdvihu, tedy
pi vjezdu vozidla do oblouku za¢ne vyvijet silu ve smyslu pdvodni deformace.

Primyslovéa vyuZitelnost

Tiinapravovy podvozek lokomotivy podle tohoto technického feleni je vhodny pro motorové
1 elektrické lokomotivy i pro riizné rozchody.

NAROKY NA OCHRANU

1. Tiindpravovy podvozek lokomotivy, sestdvajici z rimu, tvofeného hlavnim pfiénikem (7),
dvéma Celniky (8), dv&ma podélniky (9) a tfemi dvojkolimi a jehoZ sekunddrni vypruZeni je tvo-
feno dveéma sadami pruZin (5), pfiemz sada pruZin (5) mdZe byt tvofena nejméné jednou pruzi-
nou (3), umisténymi, kazdd na jednom podélniku (9) rému podvozku, symetricky kolem piiéné
osy (H) podvozku s pfislusnymi naklapécimi podlozkami (11), umisténymi na konci jednotlivych
pruzin (5), vyznacujici se tim, Zev hlavnim pfniku (7) obsahuje otvor (4) pro uspo-
fadani oto¢neho Cepu (10) pro pienos podélnych sil mezi skiini lokomotivy a podvozkem, pii-
¢emZ otoény Cep (10) je vyosen od piiéné osy (H) podvozku, ktera je totoZna s osou stfedniho
druh¢ho dvojkoli (2), smérem ke stfedu lokomotivy ve sméru (B) o vzdalenost (J) tedy osa (C)
otoéného Cepu (10) je situovana mezi stfednim druhym dvojkolim (2) a tetim dvojkolim (3) na
podélné ose (I) podvozku a/nebo osy naklapéni naklapécich podlozek (11) jsou orientovany do
stfedu (C) oto¢ného Eepu (10) pro naklapéni naklapécich podlozek (11) ve sméru (G) a/nebo na
Celniku (8) ramu podvozku je usporadan aktivni prvek (6) s funkei tlumice, vidy smérem k &elu
lokomotivy, ve sméru (A).

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

prvni dvojkoli

druhé dvojkoli

tfeti dvojkoli

otvor pro oto&ny Cep

pruZina

aktivni prvek s funkci tlumice

hlavni pfi¢nik

elnik ramu podvozku

podélnik ramu podvozku

otoény Cep

naklapé&ci podlozka

smér k ¢elu lokomotivy

smér ke stfedu lokomotivy

osa oto¢ného Cepu

osa naklap&ni (normala ke sméru G naklapéni) 3. naklap&ci podiozky
osa naklap&ni (norméla ke sméru G naklapéni) 2. naklapéci podlozky
osa naklapéni (norméla ke sméru G naklapéni) 1. naklapéci podlozky
smér naklapéni jednotlivych podlozek

pFitna osa podvozku (zde totoZna s osou stfedniho dvojkoli 2)
podélna osa podvozku

velikost vyoseni (posunuti) otvoru pro oto¢ny Cep od pfi¢né osy H
rameno piisobeni aktivniho tlumige vzhledem ke stfedu otaCeni podvozku C.
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Obr. 1
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