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Seznam zkratek, ustalenych spojeni, jednotek a veli¢in
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Anti-graffiti
Flexicoil

Fullservis

Last mile

Deutschland-Austria-Poland-Czech-Slovakia, Némecko-Rakousko-
Polsko-Ceskd republika-Slovensko

Deutsche Bahn, Nemecké drahy

direct current, stejnosmerny proud

Eisenbahn-CERT, certifikacni a inspekcni organ pro Zeleznicnimi
systemy a komponenty v Nemecku

European Railway Agency, Evropska zeleznicni agentura

European Rail Traffic Management System, evropsky systém rizeni
Zeleznicni dopravy

European Train Control System, evropsky vlakovy zabezpecovaci
systém

European Unified Driver Desk, Unifikovanda evropskd kabina
strojvedouciho

Global System for Mobile Communication for Railway, globalni
systém pro mobilni komunikace (GSM) pro Zeleznicni aplikace
Hnaci vozidlo

Multisystem, vicesystémova

Sprava zZeleznicni dopravni cesty

Technical specifications for interoperability, Technické specifikace
pro interoperabilitu

Tazené vozidlo

Vyzkumny ustav kolejovych vozidel
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Sroubovité vilcové vinuté pruziny, které kromé svislého vypruzeni
zajistuji také vypruzeni ve smérech kolmych k ose soumérnosti

Plny servis — placeny prondjem obsahuje balicek vsech sluzeb
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Pomocny spalovaci motor u elektrickych lokomotiv jako dopliikovy
pohon pro technologické jizdy mimo elektrizované useky

Uroveri evropskych emisnich limitii pro motory pouZivané v novych
nesilnicnich dopravnich strojich

tazna sila pri zrychleni

hruby tunokilometr

Hertz, jednotka frekvence

kilo Volt, jednotka elektrického napéti
motohodina

Stoupani

viakovy kilometr

kvazistaticka pricna sila
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Uvod

Prace se zabyva porovnanim technicko-provoznich parametri u dostupnych nakladnich
lokomotiv na evropském trhu. Soucasti tohoto rozboru je ekonomické zhodnoceni moznych
zpusobu pofizeni vozidel. Na zaklad¢ téchto vysledkid Ize vybrat nejvhodnéjsi lokomotivu
vyhovujici potiebam spolec¢nosti Unipetrol Doprava. Soucasti prace je zaroven hruby
konstrukéni nédvrh lokomotivy odpovidajici pozadavkiim spolecnosti Unipetrol Doprava.

V Gvodni ¢asti prace je provedena reserSe podminek a pozadavki pro provoz lokomotiv
v Evropé. Jejim obsahem je rozbor rozhodujicich parametri evropské Zelezni¢ni sité
a piehled vyrobct lokomotiv pro evropsky trh. Dale je prezentovan soupis pozadavki, které
na lokomotivu klade spole¢nost Unipetrol Doprava. Zohlednuje jak technické parametry
vozidel, tak podminky pro jejich provoz. V zavéretném shrnuti jsou uvedeny konkrétni
lokomotivy, spliiujici v nejvyssi mife zadané vstupni podminky (parametry Zelezni¢ni sité,
analyza trhu, pozadavky spole¢nosti Unipetrol Doprava).

V dalsi kapitole jsou popsédna specifika tratové nakladni dopravy spolecnosti Unipetrol
Doprava. Jsou zde uvedeny soucasné vykony spolecnosti v Zelezni¢ni nékladni doprave,
ptehled vlastniho vozidlového parku a hrubé nastinéni strategickych cili spolecnosti v oblasti
nakladni dopravy. Tato problematika je nedilnou soucasti vybéru a hrubého konstrukéniho
navrhu nakladni lokomotivy s ohledem na pozadavky zéakaznika, jimz je spole¢nost Unipetrol
Doprava.

Ve tieti kapitole je provedeno porovnani technicko-provoznich parametrii vybraného
portfolia lokomotiv metodou relativnich odchylek s ohledem na pozadavky spolecnosti
Unipetrol Doprava. Vyhodnoceni je vypracovano piehlednou a nazornou formou pomoci
modifikovaném softwaru.

Ctvrta kapitola prezentuje varianty pofizeni lokomotivy a jejich porovnani metodou
stanoveni pasem ekonomické vyhodnosti. Soucésti analyzy je i vypocet nakladového bodu
Zvratu.

Nasleduje studie vlastni lokomotivy podle vyse analyzovanych kritérii. Vypracovany
hruby konstrukéni navrh vozidla vyuziva teoretickych a metodickych poznatki Engineering
Design Science vyucovanych na ZapadoCeské univerzité¢ v Plzni prof. Ing. Stanislavem
Hosnedlem, CSc.
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1 Problematika nakladnich lokomotiv pro evropsky trh

Kritéria pro volbu existujicich nebo konstruovani novych lokomotiv pro nékladni
dopravu na evropské zeleznicni siti jsou limitovana n¢kolika podminkami:

- parametry Zelezni¢ni infrastruktury,
- celoevropskymi i ndrodnimi pfedpisy a vyhlaskami,
- portfoliem vyrobct lokomotiv,

- pozadavky zakaznika.

1.1 Vliv Zelezni¢ni infrastruktury

Zelezniéni infrastruktura prosla v minulosti rozsahlym vyvojem, ktery se ustalil na urité
urovni. Z¢asti je tento stav neménnym historickym dédictvim. Nésledkem politickych zmén
vV Evrop¢ doslo navic krozdilnému vyvoji a vzniku dil¢ich vzdjemnych odlisnosti.
V Evropské unii je snaha tyto rozdily smazat a vytvofit jednotné podminky pro problematiku
zelezni¢ni infrastruktury.

1.1.1 Trakéni proudové soustavy

Zeleznice v Evropé ma pét druhd trakénich proudovych soustav (viz Obrazek 1). Tento
faktor negativné ovliviiuje konstrukci elektrickych lokomotiv. Je urcitym technickym
problémem vyrobit takovou lokomotivu, ktera by uméla pracovat na vice nebo vsech typech
proudovych soustav. Trendem vyrobct elektrickych lokomotiv je konstruovat lokomotivy
jako modularni stavebnice, které nabizeji riizné varianty zastavby vybaveni pro dané potieby.
Pokud by méla lokomotiva napiiklad jezdit v Némecku, Polsku a v Ceské republice, musi
umét pracovat na tiech napétovych systémech: 15 kV / 16 2/3 Hz AC, 25 kV / 50 Hz AC
a3 kv DC.

ISV, 16/ HZ AC

Obrazek 1 - Trakéni proudové soustavy Evropy [14]
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1.1.2 Vlakové zabezpecovaci a radiové systémy

Napfti¢ Evropou je vyuzivano 23 typu narodnich vlakovych zabezpecCovacich zafizeni
(VZ) anékolik analogovych tratovych radiovych systému (TRS), coz piedstavuje velkou
piekazku volného pohybu hnacich kolejovych vozidel (resp. lokomotiv) po Evropé. Toto je
hlavni diivod k zavedeni jednotného evropského systému fizeni zelezni¢ni dopravy ERTMS
(European Rail Traffic Management System). Cilem zavedeni ERTMS je vytvofeni
jednotného evropského vlakového zabezpecCovaciho zatizeni ETCS (European Train Control
System) a globalniho systému pro mobilni komunikace pro zelezni¢ni aplikace GSM-R
(Global System for Mobile Communication for Railway).

1.1.3 Rozchod koleje

Pievazna Cast zelezniéni sité Evropské unie je normalné rozchodna (1435 mm), mensi
ast je tvofena kolejemi Sirokého rozchodu (rtizné hodnoty, viz Obrazek 2). Resena
problematika této diplomové prace neptedpokladd nutnost prechodnosti lokomotivy do zemi
se Sirokym rozchodem koleje. Z toho duvodu je tento faktor zanedbatelny.

mm | 1676 | 1668 1600 1524 1520 1435 1372 | 1067 | 1060 | 1000 950 914 762 | 760 | 610 | 600
ftin| 5'6" |6'667" 53" 5 |4'11.8"4'85" 4'6" | 36" 3'5.3"|3'3.4" 314" I 2'6" |2'6.6" 2' |[1"11.87

Obrazek 2 - Rozchod koleji ve svété [15]

1.2 Vyrobci lokomotiv

V Evrop€ piisobi nekolik vyrobcli lokomotiv, v jejichz vyrobnim portfoliu jsou
lokomotivy pro nékladni dopravu v Evropé.

1.2.1 CZLOKO

Ceska spole¢nost CZ LOKO zaméstnava pies sedm set zaméstnancii a ma zazemi v osmi
méstech, ztoho sedm v Ceské republice a jedno v Polsku. Disponuje dvéma vyrobnimi
zavody v Ceské Ttebové a v Jihlavé a dalimi pobockami (konstrukéni kancelafe, servisni
stiediska, technologickd pracovist¢ atd.) v Nymburku, Letohradu, Lovosicich, Mosté
avpolskych Gliwicich. Spoleénost CZ LOKO patfi k vyznamnym podnikiim
sttedoevropského Zelezni¢niho strojirenstvi dodéavajici lokomotivy do Ceské republiky, na
Slovensko, do Polska, Mad’arska, zemi byvalé Jugoslavie, Italie, Turecka a mnoha zemi
byvalého SSSR.
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Vyrobé a opravam kolejovym vozidel, zejména lokomotiv, ale i specialnich vozidel, se
vénuje vice nez 160 let. Mezi dalsi ¢innosti spole¢nosti patii modernizace a opravy hnacich
a specialnich vozidel, pronajem lokomotiv, Skoleni obsluhy a udrzby a poskytovani servisnich
sluzeb. V oblasti hnacich kolejovych vozidel se CZ LOKO specializuje na diesel-elektrické
lokomotivy normalniho a Sirokého rozchodu. [16]

CZ LOKO

Obriazek 3 - Logo CZ LOKO [16]
1.2.2 SKODA TRANSPORTATION

Ceska spole¢nost Skoda Transportation zaméstnava vice nez &tyfi tisice lidi a patii
K piednim evropskym vyrobctim draznich vozidel. Je souéasti holdingu Skoda, do kterého
dale patii dcefiné spole¢nosti Skoda Electric Plzeni, Skoda Vagonka Ostrava, Skoda City
Service Plzen, Skoda TVC Plzef, Pars nova Sumperk, VUKV Praha, POLL Praha, LOKEL
Ostrava-Hrabtivka, Skoda Transportation Deutschland Miinchen, Ganz — Skoda Electric
Budapest, TRADING RS Warszawa, Sibelektroprivod Novosibirsk. Ve vyrobnim portfoliu
holdingu Skoda patii hnaci kolejova vozidla pro méstskou dopravu (metra, tramvaje), hnaci
kolejova vozidla pro piiméstskou dopravu (jednopodlazni a dvoupodlazni elektrické
jednotky), trolejbusy a elektrické lokomotivy. [17]

@ TRANSPORTATION

Obrizek 4 - Logo Skoda Transportation [17]
1.2.3 BOMBARDIER

Spole¢nost Bombardier plisobi ve tficeti deviti zemich svéta a zaméstnava vice nez
sedmdesat Sest tisic zaméstnancl. Sklada se ze dvou hlavnich divizi: Transportation,
zabyvajici se vyrobou kolejovych vozidel a jejich komponentl, vcetné¢ projektovani
dopravnich systémti a divizi Aerospace, zaméfenou na leteckou techniku. Divize
Transportation vyrabi a dodava lokomotivy, lehka kolejova vozidla, vozidla metra, ptiméestské
a regionalni vlaky, vysokorychlostni vlaky, sou¢asti pohont a podvozky. [18]

BOMBARDIER

Obrazek 5 - Logo Bombardier [18]

1.2.4 ALSTOM

Spolec¢nost Alstom plisobi v cca stu zemi svéta a zaméstnava kolem devadesati Sesti tisic
zaméstnancil. Plisobi ve dvou hlavnich oblastech: energetika a doprava. V Ceské a Slovenské
republice je aktivni v obou téchto oblastech. Spole¢nost Alstom postavila nejrychlejsi vlak na
svete ,, TGV (mysleno konvencni kolejové vozidlo) a automatické metro s nejvetsi kapacitou
prepravovanych osob ,,Metropolis“. V Ceské republice byla spole¢nost Alstom Usp&Snym
dodavatelem souprav Pendolino pro Ceské drahy. [19]

ALSTOM

Obrazek 6 - Logo Alstom [19]
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1.2.5 SIEMENS

Koncern Siemens pisobi témét ve vSech zemich svéta, zaméstnava kolem tfi sta Sedesati
tisic lidi a pusobi v oblastech Power and Gas - produkty a feSeni z oblasti zpracovani ropy
a plynu, Power Generation Services — servis rotacnich energetickych zafizeni, Building
Technologies — produkty pro vystavbu budov, Digital Factory - pIné integrované hardwarové,
softwarové a technologicky Orientované sluzby vyrobnich procest, Healthcare — technologie
pro lepsi kvalitu zdravotni péce, Wind Power and Renewables — technologie obnovitelnych
energii, Energy Management — technologie pro pfenos a distribuci elektrické energie,
Mobility — technologie z oblasti dopravy, Process Industries and Drives — technologie ke
zlepseni spolehlivosti, bezpecnosti a uc¢innosti produktii, procesit a vyrobnich jednotek,
Financial Services — finanéni sluzby. V Ceské republice piisobi v Mohelnici, Brng, Trutnové,
Drasové a ve Frenstatu pod Radhostém, pfedevSim v oblasti vyroby elektrickych to¢ivych
stroju a dal$ich silnoproudych a slaboproudych zatizeni. Z oblasti Mobility jsou portfoliem:

a) Vozidla pro hromadnou prepravu osob — vysokorychlostni jednotky, regionalni
jednotky, Zelezni¢ni vozy, metro, plné¢ automatické systémy metra bez strojvedouciho,
specialni vozidla pro udrzbu trati a infrastruktury, tramvaje - standardni i nizkopodlazni
a komponenty.

b) Lokomotivy a komponenty pro kolejova vozidla — jedno- i vicesystémové elektrické
lokomotivy a lokomotivy dieselelektrické trakce. Krom¢ novovyroby provadi
I modernizace, dodava komponenty pohonu a fizeni pro lokomotivy, vyviji a vyrabi prvky
elektrické trakéni a pomocné vyzbroje kolejovych vozidel, véetn€ podvozkii.

c) Customer Services — dodavatelska udrzba vozidel a infrastruktury, vyroba a fizena
distribuce ndhradnich dild, provozovani sité¢ opravarenskych stiedisek, zkuSebni testovaci
centrum, poradenstvi, projektovy management. [20]

SIEMENS

Obrazek 7 - Logo Siemens [20]
1.2.6 PESA

Polské spolecnost PESA zaméstnava vice nez tfi tisice zaméstnancti. Kromé matetského
zavodu v Bydgoszczi, ktery se zabyva novovyrobou elektrickych a motorovych lokomotiv,
elektrickych a motorovych pifiméstskych a regiondlnich jednotek a tramvaji a dale
modernizacemi a hlavnimi opravami hnacich vozidel, patfi do skupiny PESA i né¢kolik
dcefinych spole¢nosti: ZNTK — opravy a modernizace kolejovych vozidel, SKRAW-MECH —
strojirenska vyroba, REM-SUW — vyroba tlakovych nadob, rotacnich soucésti a zdvihacich
zatizeni pro kolejova vozidla, EKO-PARTNER — efektivni vyuziti materiali. [21]

=

P e, "
pesa

Obrazek 8 - Logo Pesa [21]

1.2.7 VOSSLOH

Némecka spolecnost Vossloh zaméstnava vice nez pét tisic Sest set zaméstnancii ve vice
nez sto spolecnosti ve tficeti zemich svéta.
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Svou ptisobnost zahrnuje do dvou hlavnich divizi: Zelezni¢ni infrastruktura a doprava.
Divize Zelezni¢ni infrastruktura zahrnuje spolecnosti Vossloh Fastening Systems, ktera vyrabi
upevilovaci systémy kolejnic, Vossloh Cogifer — spojovaci kolejové systémy (vyhybky,
ktizeni), signalizacni zafizeni a Vossloh Rail Services - servis zelezni¢ni infrastruktury.
Divize doprava zahrnuje spole¢nosti Vossloh Locomotives — zabyvajici se vyrobou
a modernizaci dieselovych lokomotiv, Vossloh Espafia — vyroba lokomotiv, tramvaji, vozidel
metra a podvozki, Vossloh Kiepe — vyroba trakénich souprav, napajecich palubnich jednotek,
fidicich systému pro vozidla a fadou elektronickych a elektrickych komponentd. [22]

voussioh

Obriazek 9 - Logo Vossloh [22]

1.2.8 NEWAG

Newag je dalsi vyznamnou polskou skupinou zabyvajici se vyrobou a modernizacemi
kolejovych vozidel. Mateisky zavod ma sidlo v Nowem Saczi, dal$i pobocka se nachazi
v Gliwicich. V zavodé Nowy Sacz se vyrabgji pifedevsim elektrické a motorové jednotky
a probihaji zde modernizace vozidel. Zavod Gliwice je zaméfen na vyrobu lokomotiv. [23]

newac

==——————m GROUP /==

Obrazek 10 - Logo Newag [23]

1.2.9 GENERAL ELECTRIC

Nadnarodni spolecnost General Electric (GE) se sidlem v USA putsobi ve sto tficeti
zemich svéta s vice nez tii sta patnacti tisici zaméstnanci. Holding GE se sklada z péti
hlavnich divizi, pusobicich v riznych oblastech vyroby a sluzeb, pficemz jedna je dopravni:
GE Transportation. Dopravni divize se zabyva vyrobou dieselovych motortt pro rizné
aplikace, technologiemi v oblasti hornictvi, navrhovani inteligentnich dopravnich feSeni,
vyrobou Zelezniéni signalizace a samoziejmé i vyrobou lokomotiv. [24]

Obrazek 11 - Logo General Electric [24]
1.2.10 VOITH

Spole¢nost Voith je nejvétsi rodinnou firmou v Evropé jeji sidlo je v Némecku. Plsobi
ve vice nez padesati zemich svéta a zaméstnava vice nez Ctyficet tii tisic lidi. Skupina Voith
pusobi v péti divizich: Energy — komponenty elektraren, Oil & Gas — technologie pro tézbu
ropy a plynu, Paper — technologie pro cely proces vyroby papiru, Raw materials — technologie
pro tézbu a piepravu nerostnych surovin. Transport & Automotive - technologie dopravnich
prostredkd (kromé lodi, letadel, silni¢nich vozidel, primyslovych stroji vyrabi i kolejova
vozidla — divize Voith Turbo Lokomotiv Technik v némeckém Kielu). [25]

VOITH

Obrazek 12 - Logo Voith [25]
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1.3 Kritéria Unipetrol Doprava

Spole¢nost Unipetrol Doprava vybira lokomotivy do svého vozidlového parku podle
vlastnich praktickych zkuSenosti, napf. podle skuteénych relaci tratovych pieprav, které
svymi silami zajiStuje (viz kapitola 2.1.1). Sohledem na pozadavky spole¢nosti byla
stanovena kritéria k vybéru ndkladnich lokomotiv. Na zdkladé¢ uvedenych kritérii byly
vybrany konkrétni typy nakladnich lokomotiv pro tratovou sluzbu z nabizeného portfolia
jednotlivych vyrobct.

1.3.1 Kritérium ¢. 1 — Napét’ova soustava

Toto kritérium Se vztahuje pouze na elektrické lokomotivy (tzv. zavislé trakce). Jedna se
0 napajeci soustavu, pod kterou je lokomotiva schopna pracovat. Zavislost elektrickych
lokomotiv na této casti infrastruktury znamena uréitou nevyhodu oproti motorovym
lokomotivam. Na siti SZDC existuji dvé zakladni nap&tové soustavy na celostatnich tratich
a tranzitnich koridorech: 3 kV DC a 25 kV / 50 Hz AC. Spole¢nost Unipetrol Doprava svymi
vozidly navic zajizdi do némecké pohraniéni stanice Bad Schandau, proto musi potencialni
elektricka lokomotiva byt schopna jizdy pod tamni napétovou soustavou 15 kV / 16 2/3 Hz
AC. Idealni elektrickou lokomotivou by tudiz byla lokomotiva tfisystémova ¢i vice systémova
pro vyse uvedené napétové soustavy.

1.3.2 Kritérium ¢. 2 — Trat’ova trida

Dle CSN EN 15528+A1 (73 6330) souvisi tratova tiida se schopnosti Zelezni¢ni traté
bezpetné unést vozidlo dané hmotnosti na napravu (na bézny metr délky vozidla). Hmotnost
na napravu je podilem hmotnosti vozidla (plné vyzbrojeného) a pocétu naprav vozidla
Hmotnost na bézny metr je podil hmotnosti vozidla (pIné vyzbrojeného) a délky vozidla ptes
narazniky. Pfi¢né zatiZzeni vozidlem na trat’ se stanovuje podle vyhlasky UIC 518:2009
anormy CSN EN 14363, kde je popsana metodika vyhodnoceni velikosti kvazistatické pii¢né
sily Yqst pfi jizdnich zkouSkach vozidel. S ohledem na tratové vykony spolecnosti Unipetrol
Doprava na konkrétnich usecich sité¢ SZDC je zapotiebi, aby lokomotivy spliiovaly tratovou
tiidu svislého zatizeni C2 a skupinu pii¢né piechodnosti vozidel 2 (viz Tabulka 1 a Tabulka
2). Konkrétni typ vypoctu skupiny pii¢né prechodnosti vozidla se provadi dle metodického
pokynu SZDC. Stanoveni tohoto parametru je v kompetenci SZDC a Drazniho tfadu. [1]

Tabulka 1 - Tratové tfidy svislého zatizeni [1]

v Max. hmotnost na béZny metr
9
Trat’ova tiida Max. hmotnost na napravu (t) vozidla (t/m

5

A
| Bl 1 5
B2 | 18 6,4
20 6,4
20 7.2
20 8
| b2 | 22,5 6,4
| b3 | 22,5 7,2
| b4 | 22,5 8
| e 25 8
5 25 8,8
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Tabulka 2 - Metodika stanoveni pti¢né pfechodnosti [1]

SLUE pr:/conzt?dperlechodnostl Rozsah Ygs: [KN] = Typ 1 Rozsah Ygs: [KN] = Typ 2

50 < Yoo < 60 50 < (Yqs0im = (30 + 10500 / Ryy)
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{zatttoni na ndpravy | na bidny meir)
dasses of loadin Vi pa )

—— At pEees g
AT
——mpmnesn  yewchlcsedy ph
DREBAD o cond e s cover
T.3n nh

— 4 0 E)
o EmELEY

Obrazek 13 - Mapa SZDC - tratové tiidy v CR [27]

1.3.3 Kritérium ¢. 3 — Vlakové zabezpecovaci zarizeni, komunikacni zarizeni

Na siti SZDC je nutné provozovat lokomotivu se schvilenym narodnim vlakovym
zabezpeCovacem (LS06, LS90, KBS-E, MIREL). Pokud jim vozidlo neni vybaveno, je
povoleno provozovat lokomotivu nejvyssi rychlosti 100 km/h, musi byt vedena dvéma
strojvedoucimi a musi byt opatfena podminkou k provozu na siti SZDC, schvalenou Draznim
Utadem. Dale Ize na siti SZDC provozovat lokomotivy, vybavené evropskym vlakovym
zabezpecovacim zafizenim (ETCS). Toto lze vyuzit ale jen na ¢asti tranzitniho koridoru, ktera
je vybavena tratovou c¢asti tohoto systému. Postup pii dalsim budovani syst¢ému ETCS na
tratich SZDC stanovuje tzv. ERTMS (narodni implementaéni plan Ministerstva dopravy CR),
ktery byl Evropskou Zelezni¢ni agenturou (ERA) zapracovan do Evropského planu rozvoje
ERTMS. Plan ERTMS je krom& ETCS tvofen modulem GSM-R, coZz je komunikacni
rozhrani Zelezni¢nich radiovych zafizeni na principu mobilniho operatora. S ohledem na typ
vlakového zabezpedovaciho zafizeni je tedy pro provoz na siti SZDC idealni lokomotiva,
vybavena nékterym z vyse uvedenych typt narodnich vlakovych zabezpecovacich zafizeni,
prenasejicich navésti do kabiny strojvedouciho. Unipetrol Doprava provozuje na vSech svych
stavajicich lokomotivach zatizeni MIREL.

11/107



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Michal Panocha

S ohledem na rozvoj infrastruktury se jako vyhodné jevi vozidlo navic schvalené s ETCS.
Vozidlo dale musi byt vybaveno schvalenym typem vysilacky. Spole¢nost Unipetrol Doprava
ma kladné provozni zkuSenosti s vysilaCkami typu VS67 a MESA23. Vyhodou by navic byla
vybava zafizenim pro komunikaci po siti GSM-R.

M09 Viakovy zabezpetovat a informadni body systému AVY {—
Cab signalling and information points of system AVY

—_— i

oyt Inforrratr i s chy ot A
£ s Infrroatn i of wymtarn A

1 e cata ol Greali g e o e ey A

Erafvytumverh EETCSS rovrad 2 - st b prove:
[ T e —

Erafvm vimin o ol b e M e ey cher bt agagre

Pt i 111 g g, R

Obrizek 14 - Mapa SZDC - vybaveni koridorii vlakovym zabezpedovacim zatizenim [26]

1.3.4 Kritérium &. 4 — Instalovany vykon lokomotivy

Instalovany vykon lokomotivy je jednim z dulezitych parametrii k posouzeni jejich
technickych a provoznich vlastnosti. Bez znalosti dal§ich parametri (hmotnost, konstrukéni
rychlost, druh pfenosu vykonu) by ale hodnoceni jen podle vykonu nebylo komplexni.

Provozné dulezitéjsi slozka vykonu je trvaly a hodinovy vykon lokomotivy. Pro
pochopeni této problematiky je vyhodnéjsi pouzit tzv. trak¢ni charakteristiku (viz Kap. 1.3.5),
ktera vypovida o schopnostech vyuziti instalovaného vykonu lokomotivy.

1.3.5 Kritérium ¢. 5 — Tazna sila

U lokomotiv pro ndkladni dopravu je tazné sila (méfend na obvodu kol, resp. na tazném
haku) velmi dilezitym parametrem pro technické posouzeni vlastnosti lokomotiv a jeji
vyuZitelnosti v praxi. Existuje rozjezdova (maximalni) a trvala (dosazitelna pti dlouhodobém
provozu) tazna sila.

Vliv na prub¢h a velikost tazné sily maji:
- klopny moment podvozku,

- neodpruzené hmoty podvozku,

12 /107



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Michal Panocha

- zapojeni trakénich motort,
- regulace vykonu,
- tvar trak¢ni charakteristiky (viz dale).

Vztah tazné sily lokomotivy na rychlosti jizdy vyjadiuje tzv. trakéni charakteristika (viz
Obrazek 15). Jedna se o hyperbolickou zavislost uvedenych veli¢in. Veskeré regulacni
systémy fidi pfenos vykonu s Cilem maximalné¢ vyuzit maximalni instalovany vykon
lokomotivy, tedy v kazdém okamziku (daném pomérem tazné sily a rychlosti) se piiblizit
idedlni trak¢éni hyperbole. DneSni vyrobci lokomotiv k tomu pouzivaji rtizné inteligentni
regulacni a fidici systémy.

Trak¢ni charakteristika je omezena nékolika vlivy:

- mez adheze,
- maximalni (konstrukéni) rychlost vozidla,
- maximdlni (instalovany) vykon vozidla,

- vozidlové odpory. [2]

—_— -

Vie ot Vkmh]

Obrazek 15 - Obecna trakéni charakteristika a jeji omezeni [2]
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K trak¢ni charakteristice se v praxi sestrojuje tzv. Koreffiv zatézovy diagram (viz
Obrazek 16), ze kterého lze vyc¢ist vzajemnou vazbu mezi hmotnosti vlaku, jedouciho urcitou
rychlosti natrati konkrétniho stoupani. Graf se sestrojuje pro idealizovany model vlaku,
sloZzeného bud’ z prazdnych dvounapravovych vozi, nebo z vozl ¢tyfnapravovych.
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Obrazek 16 - Koreffav zatézovy diagram lokomotivy fady 753.6 [29]

Dle potieb spole¢nosti Unipetrol Doprava byla vypoctena hodnota potiebné rozjezdové
tazné sily pro vzorovy vlak o hmotnosti 2400 t brutto, slozeny ze ctyinapravovych plné
lozenych vozi, s lokomotivou s pojezdem By’By’ 0o hmotnosti 80 t.

Minimalni potfebna hodnota tazné sily pfi rozjezdu je 191 kN (pii nulovém stoupani se
zrychlenim 0,06 m/s?). S ohledem na podminky provozu na siti SZDC je vhodné uvazovat
Naptiklad pti hodnoté sklonu 5 %o (a bez zmény ostatnich parametril) je potfebnd hodnota
rozjezdové tazné sily 313 kN. Graf zjiSténych vysledki je uveden Obrazek 17. Vypocet byl
proveden dle [2, str. 29].

Dalsi krok vypoctu spocival ve zjisténi minimalni potfebné hmotnosti lokomotivy pro
rozjezd vyse uvedeného vlaku na mezi adheze se zrychlenim 0,06 m/s. Vysledna minimélni
hmotnost je 92,5 tun. Proto nebude mozné dosahovat takovychto zrychleni. Po vypoctu
minimalni potfebné hmotnosti lokomotivy s jizdou se zrychlenim 0,05 m/s? je vysledek
79,88 t. Vypocet je vetné grafii uveden v piiloze ¢. 1.
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Potfebna rozjezdova tazni sila pfi daném zrychleni v ruznych

urovnich stoupani
HV - BoBo, 80 t
TV - 2400 t brutto

600 kN

Ft a-0,01
——Ft 2=0,02
—Fta-0,03

rt a=0,04

Ft 0=0,05
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@
@©
c
N
]
|

—Ft 3=0,07
—Ft a=0,08
—Ft a-0,09

—Ft a=0,10

Obrazek 17 - Potiebna tazna sila na haku pro rozjezd vlaku s riznym stoupanim a zrychlenim
Vysvétlivky k obrazku:

HV .....hnaci vozidlo
TV ..... tazena vozidla

S e stoupani

Fta.....tazn4 sila pfi zrychleni uvedené velikosti v m-s™

1.3.6 Kritérium ¢. 6 — Konstrukéni rychlost

Dnesni stav na Zelezni¢ni dopravni cesté SZDC dovoluje maximalni rychlost jizdy vlaku
160 km/h (podrobnéji viz Obrazek 18). Pro nakladni vlaky je limitem 120 km/h. SZDC sice
planuje prolomit tento limit na Ceskych zeleznicich, nicméné je to otazka budoucnosti.
Unipetrol Doprava pozaduje konstrukéni rychlost vozidla nejméné 120 km/h. Tento parametr
je vzhledem k dnesnimu trendu konstrukci lokomotiv bez problému dodrzen.
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Obrizek 18 - Mapa sit¢ SZDC — nejvyssi tratové rychlosti [30]

1.3.7 Kritérium ¢. 7 — Usporadani pojezdu

Vzhledem ke konstrukci Ctyfnapravovych a Sestinapravovych lokomotiv je pro vztah
vozidla a koleje optimalngjsi pojezd B’y B'p, tudiz dva dvoundpravové podvozky.
Ttinapravové podvozky (bez moznosti stavéni polohy dvojkoli) maji obvykle horsi vlastnosti
z hlediska opotiebeni obru¢i a vyssi nachylnost na vykolejeni pii jizdé po zbrocené koleji.
Dalsi vyhodou ¢tyfnapravovych lokomotiv je mensi pocet opotfebovavajicich se dvojkoli,
tedy menSi naklady na jejich udrzbu. Vyhodou c¢tyfnapravovych lokomotiv je Gispora mista
pod hlavnim rdmem a jednodussi konstrukce podvozkid. S ohledem na praktické provozni
zkusenosti spole¢nosti Unipetrol Doprava tedy pro splnéni této podminky postacuje
¢tyfnapravova lokomotiva.

Obrazek 19 - Dvounapravovy trakéni podvozek lokomotiv Traxx Bombardier [3]
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Obrazek 20 - Tiinapravovy trakéni podvozek typ SF6 Siemens [4]
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Obriazek 21 - Zakladni principy postaveni podvozkii v koleji [5]

1.3.8 Kritérium ¢. 8 — Homologace

Konstrukce lokomotiv pro nakladni dopravu a podminky pro jejich provoz v Evropské
unii jsou dnes podtizeny souboru normativnich dokumentt TSI (,,Technical specifications for
interoperability*). TSI sjednocuji kritéria konstruovani, uvedeni do provozu, modernizace,
provozu a udrzby a také odborné zpUsobilosti, ochrany zdravi a bezpecnosti zaméstnancil,
ktefi se podileji na provozu a udrzbé tohoto systému. Kromé toho TSI fesi technickou
a provozni stranku ptechodnosti lokomotiv mezi zelezniénimi sitémi ¢lenskych stati Evropy
(tzv. interoperabilita). Dil¢i narodni piedpisy a odliSna feSeni infrastruktury jednotlivych zemi
pfedstavuji bariéru v interoperabilité. Dusledkem je nutnost dodatecnych schvalovani
lokomotiv s aplikaci na konkrétni zem¢.

Pro potieby Unipetrol Doprava je zasadni provoz v Ceské republice. To znamena
schvaleni typu vozidla Draznim ufadem, povinnost vybavy schvalenym typem vlakového
zabezpetovade a radiostanici (tuto problematiku fesi SZDC). Podrobnosti jsou uvedeny
v zakoné €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozd¢jsich piedpisti a dale v ProhlaSeni o draze
celostatni a regionalni, které vydava SZDC.

- - . — -
Predchozi systém Cilovy systém
Nizka propojenost technickych poiadavki dlenskych statd Vysokd propojenost technickych poadavki

Zvlastni pripady
&.s5. &.1 a
TP - dlensh sky stat £2

TP - ensky stat £.1

Zvlastni pfipady
€.5. 6.2

&4

TP - &lensky stdt TP-&l

Zvlastni pripady

Zvlastni pripady é.s, &4
é.s. &3

Obrazek 22 - Proces zavedeni TSI
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1.4 Nakladni lokomotivy podle kritérii Unipetrol Doprava

Podle ptredeslych kritérii by lokomotivy mély byt ¢tyinapravové, schvalené pro provoz
vV Ceské republice a mély by mit technické parametry, které souhrnné uvadi Tabulka 3.
Nasleduje posouzeni konkrétnich typt vhodnych lokomotiv dle definovanych kritérii.

Tabulka 3 - Kritéria nakladnich lokomotiv

Kritérium Hodnota Poznamka
Napétova soustava 3 kv DC Napé&tové soustavy pro provoz v CR jsou 3 kV
25 kV /50 Hz AC DC a 25 kV /50 Hz AC, pro zajizdéni do

15 kV /16 2/3 Hz AC Némecka je zapotiebi 15 kV /16 2/3 Hz AC
Eventualné jiné uspofadani, které spliuje

UspoFddani pojezdu B’ B’ tratovou tiidu C2 / 2 (viz nize),
Tratova tfida zatizeni tiida C2 (svisla) Hmotnost na népravu: 20 tun.
tiida 2 (pri¢na Hmotnost na jeden metr délky vozidla: 6,4 tuny.
Homologace (schvaleni l\!avic nutnost s’chvélenvi pro rr,loirnost ;ajiidéni na
CZ, SK sit' DB Netz v iseku D&&in statni hranice - Bad
typu) Schandau (Némecko).
, S Pro provoz v CR mozno nahradit LS90 nebo

Mlakovyizaheapecoyit MIREL L 506 nebo KBS.E. Vitkn pifprava na ETCS.

Vsechny ostatni radiostanice schvalené pro
provoz na siti SZDC jsou uvedeny na strankach

Radiostanice VS67, MESAZ3 http://www.szdc.cz/provozovani-drahy/radiove-
site/souhlas-s-pouzitim-na-zdc.html.
Minimum:
, s leRiees Parametr vychézi z praktickych zkuSenosti
Vykon lokomotiva spole¢nosti Unipetrol Doprava.
2 MW dieselova
lokomotiva
Rozjezdova tazna sila . .
. >200 kN Viz kapitola 1.3.5.
na haku
Maximalni rychlost >120 km/h Viz kapitola 1.3.6.

1.4.1 Elektrické lokomotivy

V této kapitole jsou popsany produkty vyrobci elektrickych lokomotiv (viz kapitola 1.2).
Jedna se o takzvané vicesystémové nebo také multisystémové elektrické lokomotivy (dale jen
MS). Nejvazngjsim kritériem posouzeni vyhodnosti je homologace (schvaleni) lokomotivy
v Ceské republice. Schvalenymi vozidly ve svém portfoliu doposud disponuji pouze tfi
vyrobei. Ostatni by museli nejprve projit plnym homologaénim procesem, ktery v Ceské
republice trva pfiblizné jeden rok.

1.4.1.1 ALSTOM — E-1400 PRIMA 11

Obrazek 23 - PRIMA || ALSTOM [31]
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V roce 2008 prezentovala spole¢nost Alstom platformu lokomotiv pro provoz v Evropé
s obchodnim nazvem PRIMA Il (typové oznaceni E1400). O rok pozdé&ji byl vyroben prvni
prototyp, nasledovala sériova dodavka do Maroka. Vyroba Vv nasledujicich letech stagnovala
kvuli situaci na trhu. Vyvoj ale pokracoval dale. V roce 2010 byl na veletrhu InnoTrans
v Berliné piedstaven inovovany prototyp typu PRIMA Il. Lokomotiva je koncipovana jako
modularni. Vyrabi se v provedeni B'g B'g i Cy C’y aV provedeni nakladnim (S maximalni
rychlosti 120 km/h nebo 140 km/h) a osobnim (S maximalni rychlosti 200 km/h). Podvozky
pro vSechna uvedena rychlostni provedeni Ize zaménit.

Lokomotiva je vyrabéna pro napajeci systémy 1,5 a 3 kV DC, resp. 15 a 25 kV AC.
K tomu slouzi tfi pantografy: jeden pro 3 kV DC a 25 kV AC, druhy pro 1,5 kV DC a tfeti pro
15 kV AC. ZabezpecCovaci zafizeni je vlastni vyroby s obchodnim ozna¢enim ATLAS a je
plné kompatibilni se systtmem ERTMS. Lokomotiva splituje bezpecnostni kritéria dle TSI.
Lokomotivni skiii ma nosny spodni ram, ktery nese narazeci a tazné Gstroji a v koncovych
castech kabinové moduly. Kabina strojvedouciho je fesena dle TSI — EUDDplus European
Driver’s Desk a je vybavena jednotnym evropskym pultem strojvedouciho se stfedovym
umisténim a S unifikovanym rozmisténim pfistrojd. Strojovna je koncipovana se stiedovou
pruchozi ulickou. Deformovatelné narazniky mohou absorbovat energii ze srazky do rychlosti
az 65 km/h. Kabina strojvedouciho je navrzena S tzv. zénou pteziti v piipadé nehody.
Podvozek lokomotivy srozvorem 2600 mm se skladd ze dvou podélnikii na koncich
spojenych pricniky a jednim stfedovym pfiénikem, ktery je sniZzeny. Na kazdé strané
podvozku je umisténa tazné tlacna ty¢ k pienosu taznych sil z podvozku na ram lokomotivy.
Vedeni dvojkoli je ojnickové. Primarni i sekundérni vypruzeni jsou feSena vinutymi
pruzinami. Dvojkoli je konstruovdno s monoblokovymi koly a s brzdovymi kotouci na kole.
Na kazdém konci podélniku spociva brzdova jednotka. Pienos vykonu na dvojkoli je fesen
ptes duty hiidel. [32]

Tabulka 4 - Parametry lokomotivy PRIMA 11 ve ¢tyfnapravové nakladni verzi

Parametr Hodnota

Napétova soustava 3al5kVDC,25kV/50Hza15kV /16 2/3Hz AC

Usporadani pojezdu B'o B

Hmotnost 86 az90 t

ZatiZeni na napravu 21,5az222,5t

Délka pres narazniky 19,11 m

Sitka 2,86 m

Maximalni rychlost 140 km/h

Vykon (dle verze) 6400 kW (25 kV), 6000 kW (3 kV, 15 kV),
5600 kW (1,5 kV)

Trvala tazna sila 257 kN p¥i 77 km/h

Maximalni tazna sila 320 kN

Priamér kola 1160 mm

Pienos vykonu na dvojkoli  dutym hiidelem

19/107



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroju Michal Panocha

g
t
5
i
-

Speed [km/h]

25 kV 6400 kW 3 kV and 15 kV 6000 kW e 1,5 KV 4200 KW

Obrazek 24 - Trak¢ni charakteristika lokomotivy PRIMA 1 [32]

Obriazek 25 - Podvozek lokomotivy PRIMA 11 [32]
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1.4.1.2 BOMBARDIER - F140 MS TRAXX

Obrazek 26 - TRAXX AC3 LM vlevo, TRAXX MS vpravo [31]

Lokomotiva s obchodnim oznac¢enim TRAXX se vyrabi ve dvou provedenich: fada E185
(TRAXX1) a E186 (TRAXX2). Jedna se o modularni platformu elektrickych a diesel-
elektrickych lokomotiv vyrobce BOMBARDIER Transportation. Vyrabi se v ndkladni
I osobni varianté. Prvni verze této lokomotivy byla vyrobena pro dva napétové stiidavé
systtmy 15 a 25 kV, vyrobena v roce 2000 pro némecké drahy DB. Nov¢jsi verze této
lokomotivy jsou vybaveny i pro provoz na stejnosmérnych napétovych systémech. Staly se
Z nich Ctyisystémové elektrické lokomotivy (oznacované také jako multisystémové, MS).
Vroce 2006 byla platforma TRAXX rozsifena o verzi diesel-elektrickou. Modularita
platformy TRAXX spoc¢iva ve variabilité vnitiniho vybaveni a uspofadanim strojovny dle
konkrétniho provedeni a pozadavki zékaznika.

V této kapitole je popsana lokomotiva TRAXX F140 MS BR186 v provedeni D-A-PL-
CZ-SK-H (zkratky znamenaji zemé¢, ve kterych je lokomotiva homologovand). TRAXX F140
MS je vicesystémova lokomotiva pro pouziti na mnoha evropskych tratich s normalnim
rozchodem 1435 mm. Je vybavena dvéma proudovymi trakénimi ménici (jeden pro stiidavé
napétové systémy, druhy pro stejnosmérné), elektrodynamickou brzdou a schopnosti
rekuperace elektrické energie. Skiin je samonosnd, svafend pievazné z nelegované jakostni
oceli S355J2. Jeji konstrukce je provedena dle normy EN 12663. Pro vyrazné zmirnéni
poskozeni pii kolizi s ndkladnim automobilem na Zelezni¢nim piejezdu je skiin stavéna dle
evropské normy EN 15227:2008 ,,Crashworthiness Requirements for Railway Vehicle
Bodies*. Tato konstrukéni vyhoda navic vytvati prostor pro preziti strojvedouciho. Narazniky
jsou doplnény prvky tzv. ochrany proti prelezeni. Tlakotésné kabiny strojvedouciho jsou
umistény na obou koncich sk#iné. Pult strojvidce je feSen dle TSI — EUDDplus a je umistén
na pravé strané kabiny. Stfecha sestdva ze tifi jednotlivé odnimatelnych krytd, krajni nesou
dva sbérace proudu. Do strojovny se vchazi stiedem kabiny a po cca dvou metrech se ulicka
presouva na bok lokomotivy. Ve strojovné je zvlast oddéleny prostor pro vysokonapétovou
vyzbroj s velkym diirazem na zabezpeceni proti neumyslnému vniknuti. Transformator, skiii
pro baterie, vzduchojemy s kompresorem a vysouseCem vzduchu jsou namontované pod
ramem. Podvozek s obchodnim ozna¢enim FLEXX Power vychazi z modularni fady
oto¢nych podvozki pro vysoce vykonné lokomotivy.

Ram podvozku je vzduchotésna svafena konstrukce slozend ze dvou podélnika
uzavienych dvéma pti¢niky a se sttedovym piicnikem.
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Podvozek je dimenzovany pro zatizeni podle UIC 615-4 a EN 13749. Dvojkoli je
vybaveno celistvymi koly s primérem 1250 mm S mezni mirou opotiebeni az na 1170 mm.
Pohon je feSen dutou hiideli vyrobenou z nizkolegované uslechtilé chrom-molybdenové oceli
25CrMo4. Napravova loziska jsou valeckova, mazana plastickym mazivem S pouzdry z
tvarné litiny. Vedeni dvojkoli je zajiSt€no jednostrannym vodicim ramenem s gumovymi
prvky. Primarni vypruzeni sestavd ze dvou Vinutych pruzin na kazdém népravovém lozisku.
Vedeni dvojkoli v podélném i pficném sméru je zajiSt€no ojnicemi. Sekundarni vypruzeni
zajistuji dva pary vinutych pruzin flexicoil. Podélné sily mezi skiini a podvozky pienasi
Sikmo polozena tazné-tlacna ty¢, uloZzena smérem ke stiedu lokomotivy. Na koncich
podélnikd podvozku je umisténa brzdova jednotka pro kazdé kolo. Podvozky jsou vybaveny
specidlnim zafizenim pro automatické vyrovnavani opotiebeni jizdni plochy kol pomoci
fizeného prokluzu dvojkoli. Pohon dvojkoli je feSen Ctyfpolovymi, tfifazovymi
asynchronnimi motory s nucenym chlazenim. Ulozeni trakéniho motoru je tlapové. Trakéni
motor a prevodovka tvoii kompaktni jednotku. Pastorek ve skiini pfevodovky je ulozeny
zavésné, zatimco hiidel rotoru je ulozen letmo, tedy na jednom lozisku. Pastorek a rotor jsou
spojeny membranovou pruznou spojkou, vyrovnavajici podélné dilatace. [3]

@on.x:lmg

s

Nan-drive side
tracton motar
bearing

T hearings
accammocated
e » - by the gearbox

Obrazek 27 - Pohon dvojkoli TRAXX MS freight [3] [5]

Nejnovéjsim modelem zroku 2011 platformy TRAXX je verze AC3 (tada 187),
vybavena navic spalovacim motorem. Pro toto uspofadani se vzilo pojmenovani ,,last mile®.
Lokomotivy TRAXX AC jsou modularni koncepce. Jedna se o elektrické lokomotivy
s tfifazovymi asynchronnimi motory urfené pro provoz na normalnim rozchodu pod
napét'ovou soustavou 15 a 25 kV AC. Lokomotivy jsou kompatibilni S ERTMS fizenim vlaka
a evropskymi ndrodnimi bezpecnostnimi systémy. Jsou homologovany v Némecku,
Rakousku, SV}'IcarSku, Francii, Lucembursku, Svédsku, Dansku, Madarsku, Rumunsku
a Norsku. Jiz deset lokomotiv tohoto provedeni provozuje nékolik dopravcu, naptiiklad
v Némecku a Svycarsku.

Tabulka 5 - Parametry lokomotivy TRAXX F140MS

Parametr Hodnota

Napétova soustava 3kVDC,25kV/50Hza1l5kV /16 2/3Hz AC
Usporadani pojezdu B'o B

Hmotnost 85t

ZatiZeni na napravu 215t

Délka pres narazniky 18,9 m

Sika 2,977 m

Maximalni rychlost 140 km/h

NejmensSi polomér oblouku 100 m

Vykon 5600 kW (25 kV, 15 kV, 3 kV)
Maximalni tazna sila 300 kN

Priamér kola 1250 mm

Pi'enos vykonu na dvojkoli = mechanickou prevodovkou
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Obrazek 28 - Trak¢ni charakteristika lokomotivy TRAXX F140 MS [3]

Obrazek 29 - Podvozek lokomotivy TRAXX F140 MS [3]
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1.4.1.3 NEWAG — GRIFFIN EAMSU

Obrazek 30 - GRIFFIN NEWAG [33]

Lokomotiva s obchodnim oznacenim Griffin polského vyrobce Newag Gliwice je
koncepce c¢tyinapravové lokomotivy, ktera byla poprvé piedstavena na veletrhu Innotrans
v roce 2012. Jedna se o modularni platformu vyrabénou dle pozadavka TSI. Modifikace této
lokomotivy jsou E4DCU, E4ADCP, E4ACU, E4ACP, E4AMSU, E4MSP, D4MSU. Kde
Oznaceni znamena:

- E/D —elektricka / dieselov4,

- 4 — Ctyfnapravova,

- DC/AC/MS - stejnosmérna 3kV DC / stiidava 15+25 kV AC / multisystémova 3 kV
DC, 15+ 25 kV AC,

- U/P —univerzalni do 160 km/h / pro osobni dopravu do 200 km/h.

Pozadavkiim Unipetrol Doprava nejlépe vyhovuje modifikace EAMSU. Prvni prototyp této
modifikace byl dokoncen vroce 2013. Lokomotiva byla navrzena pro jizdu s celkovou
hmotnosti vlaku 3200 t s nulovym pfevySenim s rychlosti az 160 km / h.

Skiin lokomotivy je integralni svafovana konstrukce se dvéma kabinami. Vse je usazeno
na ramu lokomotivy, ktery je navic na koncich vybaven naraZecim a tahadlovym ustrojim.
Kabiny strojvedouciho maji pult koncipovan na pravou stranu a jsou vybaveny dvéma
sedadly. Dobry vyhled strojvedoucimu zajistuje pfedni nedélené okno a dvé bocni okna.
Kabina zajistuje prostor pro pteziti v ptipad¢ srazky a patnactiminutovou ohnivzdornost
Vv pfipad€ pozaru. Kabina je konstruovana dle normy EN15227. Strojovna je koncipovana se
sttedovou pruchozi ulickou. Stfecha strojovny je rozd€lena do tii ¢asti pro snadnou demontaz
a ptistup K vybaveni strojovny v ptipadé udrzby.

Réam podvozku je uzaviené svarované konstrukce. Pohon lokomotivy zajistuji Ctyfi
asynchronni motory, kazdy s vykonem 1400 kW. Ptenos podélnych sil zajistuji tazné-tlacné
tyCe, ke kazdému podvozku ndlezi jedna a sméfuji ke stiedu lokomotivy. Primarni
I sekundarni vypruzeni zajistuji dvojice vinutych pruzin. Vedeni dvojkoli je pomoci ojnicek.
Dvojkoli jsou osazena monoblokovymi koly s primérem1250 mm a brzdovymi kotouci. [33]
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Obrazek 32 - Stavba skiing a uspofadani strojovny lokomotivy GRIFFIN E4AMSU [31]

Tabulka 6 - Parametry GRIFFIN E4AMSU

Parametr Hodnota

Napétova soustava 3kValskVvDC,25kV/50Hzal5kV /16 2/3 Hz AC
Usporadani pojezdu By B
Hmotnost 881t
ZatiZeni na napravu 22t

Délka pres narazniky 19,9 m
Siika (nezjisteno)
Maximalni rychlost 160 km/h
Nejmensi polomér oblouku  (nezjisténo)
Vykon 5600 kW
Trvala tazna sila (nezjisténo)
Maximalni taZna sila 310 kN
Priamér kola 1250 mm
Pienos vykonu na dvojkoli  (nezjisténo)
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1.4.1.4 PESA - 111MS GAMA

Obrazek 33 — Lokomotiva GAMA od firmy PESA [6]

V letech 2012 polska spole¢nost PESA vyrobila prvni lokomotivu nové platformy
GAMA. Zahrnuje celkem tii verze:
- dieselelektrickou lokomotivu o vykonu 2400 kW,
- elektrickou jednosystémovou lokomotivu pro napétovou soustavu 3 KV s volitelnou
modifikaci MARATHON (ptidavny spalovaci motor, tzv. Lastmile)
- multisystémovou lokomotivu pro napétové soustavy 3kV a 1,5 kV DC, 15 kV
a25kVv AC.

K porovnani je vybrana mutlisystémova nakladni verze s oznaenim 111MS, kterad ale
doposud nebyla vyrobena. Daéle je analyzovdn jiz vyrobeny typ 111Ed ,,GAMA
MARATHON® s pomocnym spalovacim motorem. Rozdil téchto modifikaci je pouze
v piisluSenstvi trakéniho obvodu lokomotivy a v dil¢im uspotfadani strojovny. Lokomotiva
111MS s maximalnim vykonem 6400 kW je projektovana i pro provoz za hranice Polska, a to
ve verzi nakladni do 140 km/h a osobni do 200 km/h.

Lokomotiva je dvoukabinova. Kabina spliiuje pozadavky vyhlasek UIC 612 a 651.
Lokomotivni skiiii je vyrobena z vysokopevnostni oceli s odnimatelnym bo¢nim oplasténim
a sttechou vyrobenych z lehkych slitin. Splituje pozadavky na pevnost dle normy PN-EN
12663 a v rozsahu kolizi dle PN-EN 15227. Pouzit¢ deformacéni prvky jsou navrzeny pro
snadnou vyménu pii poskozeni. Cela lokomotivy jsou vyrobeny z kompozitniho materialu,
sklem vyztuzeného plastu (polyester), v konstrukci snadno odnimatelnych segmentti. Vnéjsi
natér ma zvysenou Zivotnost na 10 let a je opatfen anti-graffiti poviakem.

Podvozek lokomotivy je svafovanym uzavienym ramem z plechi z oceli S355J2+N
s nizkou torzni tuhosti, ktera zajistuje bezpecnost proti vykolejeni. Ram se sklada ze dvou
podélniki a tfech pficnikl z toho dva na koncich a jeden stfedovy, ktery je uloZeny ve snizeni
podélniku vzhledem Kk nutnosti umisténi sekundarniho vypruzeni. To zajistuji na kazdé strané
podvozku dvé vinuté pruziny typu ,,Flexicoil* fazené za sebou ve sméru jizdy. Doplnény
jsou vertikalné umisténym tlumi¢em pérovani. Dvojkoli je ulozeno na dvoutadych loziskach
typu TBU (Tapered roller bearing Units - Dvoufada kuzelikova loziska, s trvalou naplni
plastického maziva a oboustranné utésnéna). Na nich spocivaji teplotni snimace pro kontrolu
teploty lozisek za provozu. Kola dvojkoli jsou monoblokova vyrobené z oceli o jakosti ER8
dle CSN EN 13262+A2 (280521) s primérem 1250 mm a s maximalnim opotiebenim 1170
mm. Na kazdém disku kola jsou umistény brzdové kotouce. Cep napravy ma pramér 160 mm
a naprava je vyrobena ze zuSlechténé nizkolegované oceli 0 jakosti EA4T dle
CSN EN 13261+A1 28 0522. Primarni vypruZeni zajistuji dvé vinuté pruziny na kazdém
kole, které spocivaji na loziskové skiini, k niz je vertikalné pfipojen tlumi¢. Dvojkoli je
vedeno pomoci ojnic¢ek. Na konci kazdého podélniku je ulozena brzdova jednotka. Pohon
dvojkoli je zajistén asynchronnim motorem na kazdé napravé.
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Trakéni motory jsou plné€ odpruzené. Zjedné strany jsou uchycené ke stfedovému
pricniku pomoci konzole a z druhé strany k rdmu lokomotivy pomoci ojnice. Pohon dvojkoli
od trak¢niho motoru zajistuje jednostupiiova ozubena pievodovka. [6]

Tabulka 7 - Parametry lokomotivy GAMA provedeni 111MS

Parametr Hodnota

Napétovi soustava 3KV a15KkV DC,25kV /50 Hza 15KV / 16 2/3 Hz AC
Usporadani pojezdu

BB
Hmotnost 80t
ZatiZeni na napravu 20t
Délka pres narazniky 19,8 m
Sirka 3m
Maximalni rychlost 140 km/h
NejmensSi polomér oblouku 80 m
Vykon 5600 kW (3 a 1,5 kV DC) 6400 kW (15 a 25 kV AC)
Trvala tazna sila 216 kN
Maximalni tazna sila 300 kN
Prumér kola 1250 mm

Pienos vykonu na dvojkoli mechanickou prevodovkou

271107



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroju Michal Panocha
Charakterystyki pociagowe lokomotywy 111Ed
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Obrazek 34 - Trakéni charakteristika lokomotivy GAMA 111MS [6]

Obrazek 35 - Podvozek lokomotivy GAMA 111MS [6]
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1.4.1.5 SIEMENS — X4-E VECTRON

O *0

4 \E

=%

SIEMENS

Obrazek 36 — Lokomotiva VECTRON od firmy SIEMENS [31]

Lokomotiva Vectron je dalSim vyvojovym stupném piedeslych GspéSnych a provozem
provéfenych lokomotiv typu Eurosprinter ES64 a Eurorunner ER20 spolecnosti Siemens.
Platforma Vectron zahrnuje C¢tyii elektrické a jednu dieselelektrickou verzi unifikované
modularni koncepce. Vyrobce fadu Vectron -charakterizuje vysokym zhodnocenim
investovanych prostredkli, splnénim piisnych ekologickych standardl, nizkou poruchovosti
amoznosti snadné piestavby ¢i dovybaveni lokomotivy pro provoz v dalSich oblastech
Evropy.

Lokomotiva je vybavena dvéma kabinami na koncich skiiné¢ lokomotivy. Kabiny jsou
u vSech lokomotiv platformy Vectron unifikovany. Stavba skiin¢ je zamétfena predevS§im na
bezpecnost a modularitu, tim padem jde o spojeni bezpeci pii zachovani co nejjednodussich
konstrukénich feseni pro provozni a tidrzbové potieby. Lokomotiva Vectron ma ve strojovné
sttedovou ulicku pro nejlep$i mozny unik v ptipadé srazky a jednotlivé prvky vybaveni
strojovny jsou Fazeny v blocich, které 1ze jednoduse demontovat nebo instalovat v souvislosti
S potfebami provozovatele. V ptipadé srazky a poskozeni jednotlivych ¢asti 1ze tyto Casti také
jednoduchym zpiisobem vymeénit. Skiiii lokomotivy se dé€li na tyto hlavni skupiny:

- ram slozeny z boc¢nich podélnikl, nosniku tazného cepu, podélného a pticného
nosniku a z plecht dna

- celo tvofené kabinami strojvedouciho, pfi¢emz ocelova zadni sténa kabiny je
integrovana do skeletu skiinég,

- skelet skiing kryty bo¢nimi panely a stiechou.

Lokomotivy Vectron vyuzivaji jednotné podvozky pro nakladni i osobni dopravu
zalozené na principu ,,Ritzhohlwelle* (ptelozeno jako duty hiidel — mySleno duta naprava).
Jedinou zménou na podvozcich miize byt zptisob pohonu a s tim spojend maximalni provozni
rychlost lokomotivy. Siemens pouziva dva principy pohonu dvojkoli, které zajistuji
frekvencné tizené tiitazové trakéni asynchronni motory.

Prvni je pohon dutym htidelem pastorku tzv. Pinion hollow shaft drive, vhodny do
rychlosti 200 km/h. Jedna se o klasické uspotadani pohonu, kde velké ozubené kolo je
nalisovano pifimo na duté napravé a trakéni motor je uloZen pruzné na rdmu podvozku
(z jedné strany dvouramennou konzoli, z druhé strany zavésem). Pfevodovka spociva piimo
na napravé. Jednd se o polo odpruzeny pohon. Mezi pievodovkou spocivajici piimo na
napravé a trakénim motorem je lamelova spojka. Pro tlumeni pohybu pohonu je instalovan
také pficny tlumic. Jednou ze zvlastnosti je plné oddélené lozisko pastorku od prostoru
ptevodovky, které je mazané plastickym mazivem a ne olejem z pfevodovky. Tim si vyrobce
zajiStuje znemoznéni kontaminace mazaci latky kovovymi ¢astecky z otéru pievodu.

Druhy princip je tzv. High-performance drive with wheel disc brake, tj. vysoce vykonny
pohon ptimo na kola dvojkoli. Ulozeni do ramu podvozku je plné kompatibilni s pfedchozi
variantou s pouzitim dvou konzoli pro uchyceni trak¢niho motoru a pfevodovky.
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Tato varianta pouziva K pienosu sil mezi pievodovkou a dvojkolim duty hiidel se dvéma
zubovymi spojkami na obou koncich. Tato varianta umoziiuje pouziti lokomotivy v rychlosti
az 230 km/h. Spolecnost SIEMENS zatim nevyrobila ani jednu lokomotivu VECTRON
s touto variantou pohonu. [34]

1. Pinlon hollow shaft drive 2.High performance drive with wheel disc brake
1 TS o Na:,' e > n‘" 2

Obrazek 37 - Varianty pohonu dvojkoli lokomotivy VECTRON [34]

Podvozek lze konfigurovat dle potieb provozovatele na provozni pozadavky. Volit lIze
rizné napravové senzory, brzdova zafizeni umoznujici variantu od dvou vyrobcii, mazani
okolku, piskovaci zafizeni a narodni vlakové zabezpelovaci systémy. Ram podvozku je
vyroben z uzavienych svafovanych profili a sklada se ze dvou podélniki uprostied
sniZzenych, stfedového a dvou koncovych pfi¢niki. Ram je plné svafovany vyhradné
automatizovanou technikou a neobsahuje zadné prvky z odlitki nebo kovanych dili. Ve
sttedu rdmu podvozku se nachazi vedeni pro tazny cep. Pfevodovka je ulozena na napravé
dvojkoli a zavéSena pomoci torzni vzpéry ve tvaru kyvadla. Torzni vzpéra je pro sniZeni
relativnich pohybti mezi pfevodovkou a motorem situovana co nejblize ke spojce. Podvozek
je vybaven pohonem prvniho typu, jak je uvedeno vyse. Mezi motorem a prevodovkou je
beztdrzbova spojka s ocelovymi lamelami pro ptenos kroutictho momentu a pro kompenzaci
relativnich pohybii. Tento druh pohonu mé velmi malé neodpruzené hmoty, coz se pozitivné
projevuje na jizdnich vlastnostech vozidla a snizenim opotifebeni od vibraci. Pro tlumeni
vibraci pohonu je instalovan také pticny tlumi¢. Pohon je sloZen ze stfidavého asynchronniho
motoru s kotvou nakratko a z jednostupniové prevodovky. Chlazeni trak¢niho motoru je
nucené¢ pomoci ventilatoru ve strojovné. Dvojkoli maji monoblokova kola z valcovanych
diskii a kované duté napravy. Néapravova loziska jsou bezudrzbové kompaktni loZiskové
jednotky. LozZiskové skiin€ jsou vyrobeny z tvarné litiny. Vedeni dvojkoli v ramu podvozku
je provedeno pomoci podélné-pfi€nych ojnic ve tvaru trojuhelnikovych ramen. Primarni
vypruzeni zajiStuji vinuté pruziny, upevnéné na loziskové skiini. Sekundarni vypruZeni
zajiStuji rovnéZ vinuté pruziny. Na nich jsou ulozené desky z elastomerového laminatu jako
elektroizolaéni vrstva. Zaroven tlumi pfenos vibraci a snizuji odpor, pisobici na pruziny od
nataceni podvozku vuci skiini. Hydraulické tlumice zajistuji tlumeni ve svislé, pficné
I podéIné ose (vrtivé pohyby), coz zajistuje bezpeény provozu vozidla, zejména pii vysSich
rychlostech. Jako volitelné piisluSenstvi jsou nabizeny tzv. aktivni tlumice vrtivych pohybl
podvozku (ADD). Toto zafizeni optimalizuje polohu podvozku v oblouku a tim snizuje vodici
sily, které maji negativni vliv na jizdni vlastnosti lokomotivy a opotfebeni kol.

Ptenos podélnych sil z podvozku na skiiit lokomotivy zajistuji svislé ctythranné Cepy
pfivarené k ramu skiin€ a zasahujici hluboko do podvozku, co nejblize k temeni kolejnice, pro
vysokou eliminaci klopnych momentl pfi ptenosu taznych sil. Dosedaci plochy jsou opatieny
gumokovovymi opérami v podélném i pficném sméru a slouzi zaroven jako dorazy. Na
kazdém kole na koncich podélniki je umisténa brzdova jednotka, ktera miize byt spolu
s brzdovymi kotouci volena od dvou riznych vyrobci. [34]
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Tabulka 8 - Parametry lokomotivy VECTRON X4-E

Parametr Hodnota

Napét’ova soustava 3al5kVDC,25kV/50Hzal15kV /16 2/3Hz AC
Usporadani pojezdu BB

Hmotnost 88t

ZatiZeni na napravu 215t

Délka pres narazniky 18,9 m

Sirka 3m

Maximalni rychlost 160 km/h

Vykon 6400 kW

Trvala tazna sila (nezjisténo)

Maximalni tazna sila 300 kN

Primér kola 1250 mm

Pienos vykonu dvojkoli Mmechanickou pievodovkou

_.= Lamelova spojka

. ——
Piived vzduchu

=T T o et o Duty higel
" - - pastorku
Stator . - by
—
Skrin
* plevedovky

Obrazek 38 - Podvozek lokomotivy VECTRON pro rychlost do 160km/h s dutym hiidelem pastorku [7] [34]
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Trakéni charakteristika
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Obrazek 39 - Trak¢ni charakteristika lokomotivy Vectron [7]

1.4.1.6 SKODA — 109E (91E) EMIL ZATOPEK

EASY MAINTENANCE
RELIABLE MULTI-SYSTEM
POWERFUL 160-200 km/h

Obrazek 40 — Lokomotiva EMIL ZATOPEK 109E2 od firmy SKODA [31]

Skoda Transportation predstavila v zaii roku 2008 prototyp fady 109E na veletrhu
Innotransu v Berlingé. O dva roky pozdé¢ji obdrzela prvni z lokomotiv této fady povoleni
k provozu s cestujicimi v Ceské republice. V pribshu roku 2012 probihaly zkousky
Vv Némecku a Polsku. V roce 2013 byl tento typ homologovan némeckym certifikacnim
organem EBC podle norem TSI. Tento akt umoZiuje dalsi schvaleni k provozu v okolnich
zemich. Doposud bylo vyrobeno dvacet kust fady 109E pro Ceské drahy a dvé lokomotivy
109E2 pro Slovenské drahy ZSSK. Skoda Transportation dale vyhrala vybérové fizeni na
dodéni Sesti lokomotiv 109E pro tzv. push-pull vlaky pro némecké drahy Deutsche Bahn
Regio.

Lokomotiva 109 je vicesystémova universalni lokomotiva urena k provozu na
evropskych tratich rychlosti do 200 km/h (109E), resp. 160 km/h (109E2). V této kapitole je
prezentovana i doposud nevyrobena projektovana varianta lokomotivy této platformy, urena
pro nakladni dopravu, oznafena typem 91E. Je odvozena z varianty universalni. Hlavni
rozdily oproti typu 109E jsou v rozmérech. Lokomotiva 91E je ¢tyfndpravova, Ctyfsystémova
elektricka lokomotiva. Skiin je po obou koncich opatiena kabinami strojvedouciho. Na kazdé
stran¢ tlakotésné a odhlu¢néné kabiny jsou vstupni dvefe. Kabina je svafena z kostry a je
oplechovand. Od strojovny je oddé€lena piickou (protipozarni ochrana). Konstrukce kabiny
vyhovuje normam TSI s prvky zvySujicimi odolnost proti narazu. Cela kabin jsou navrzena
tak, aby v pfipadé poskozeni narazem byla jejich oprava co nejjednodussi. Stiecha kabiny se
sklada z ocelovych profild, na které je nalepena skofepina ze skelného laminatu.
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Panoramatické jednodilné okno =zajistuje dobry vyhled strojvedoucimu od stiedovée
orientovaného pultu. Skiin lokomotivy je ocelové samonosné konstrukce s nosnym spodnim
ramem, ktery nese v koncovych ¢astech narazeci a tazné ustroji a kabinové moduly.

Hruba stavba skiin¢ je svafena z ocelovych plechid, z ohybanych nebo valcovanych
ocelovych profill.. Strojovna nema okna. Toto feSeni hrubé stavby skiiné Castecné vychazi
z prototypu SKODA 85E0-ATM (169.001-5) a vykazuje dobré mechanické vlastnosti pii
nizké hmotnosti. Strojovna je usporadana se stfedovou priichozi ulickou. Stfecha se sklada ze
tfi samostatnych svafovanych panell, nesenych dvéma pficnymi mosty, upevnénymi na
boc¢nice lokomotivy.

Podvozek mé ram tvofeny dvéma celniky, dvéma podélniky a jednim dolnim pficnikem
navafenym pod podélniky. Na vystupcich (tzv. balkonech) dolniho stfedniho pticniku jsou
upevnény prvky sekundarniho vypruzeni a vedeni dvojkoli pomoci ojnic. Pficnik ma ve
sttedni Casti otvor pro tazny Cep, ktery je k pficniku uchycen pomoci antiparalelogramu,
neboli tzv. lemniskatového mechanismu pro ptenos taznych sil. Mechanismus tvofi svafené
vahadlo a dvé ojnice s vzdjemné nato¢enymi oky o 90°. Ojnice jsou uchyceny do konzol na
pricniku ramu podvozku. Primarni vypruzeni tvofi Sroubovité valcové pruziny systému
»flexicoil“. Pruziny jsou upevnény ptes pryzové silentbloky na loziskovych skiinich a jsou
doplnény o svisly hydraulicky tlumi¢. Sekundarni vypruzeni tvoii dvé sady Sroubovitych
valcovych pruZin systému ,,flexicoil”. Systém ,,flexicoil” kromé svislého vypruZeni zachycuje
také podélné a pri¢né reakce a umoznuje nata¢eni podvozku. Pruziny ,.flexicoil* zachytavaji
veSkeré reakce od popsanych pohybl. Pruziny jsou doplnény svislym hydraulickym
tlumic¢em. Pohon dvojkoli zajist'uji asynchronni tfifdzové motory spolecné s jednostupiiovou
napravovou pievodovkou. Pfevod je tvofen ozubenymi koly se Sikmym celnim ozubenim
askloubovym dutym hiidelem vyrobenym z kompozitnich materidli. Duty hiidel
a prevodovka jsou spojeny kloubovou spojkou. Na druhém konci dutého hiidele je druha
kloubova spojka ptipojena k monoblokovému kolu s brzdovymi kotouc¢i. Naprava dvojkoli
prochazi pravé timto dutym hiidelem. Cela trak¢ni jednotka je ulozena na jednom konci na
sttedovém pfi¢niku rdmu podvozku a na druhém konci upevnéna k €elniku rdmu podvozku
pomoci pruzného bloku. Dvojkoli je slozeno z duté napravy a dvou monoblokovych kol
s brzdovymi kotouci piiSroubovanymi po obou strandch kola. Monoblokova kola jsou
vyrobena z oceli R9T. [35]

Tabulka 9 - Parametry lokomotivy EMIL ZATOPEK 91E

Parametr Hodnota

Napét'ova soustava 3al5kVvDC,25kV/50Hza15kV /16 2/3Hz AC

Usporadani pojezdu B'o B
Hmotnost 85-90t
ZatiZeni na napravu 21,25-225t
Délka pres narazniky 18 m

Sitka 3,08 m
Maximalni rychlost 160 km/h
Vykon 6400 kW
Trvala tazna sila 263 kN
Maximalni tazna sila 300 kN
Priamér kola 1250 mm

Pienos vykonu dvojkoli

dutym hiidelem
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1.4.2 Dieselové lokomotivy

Obsahem kapitoly je podrobna analyza konkrétnich typid dieselelektrickych lokomotiv
od vyrobcti uvedenych v kapitole 1.2, které spliujici alesponn néktera kritéria tabulky 3.
Zasadni pro vybér lokomotivy je emisni tfida, kterou musi spalovaci motor spliiovat. Tak jako
silni¢ni vozidla, tak i kolejovd vozidla se spalovacimi motory podléhaji trendu snizovani
emisi ve vyfukovych plynech. Oproti elektrickym lokomotivdm nedosahuji dieselové
lokomotivy takovych vykont hnacich agregatii, jako u elektrickych lokomotiv, pfesto se
nékterym vyrobcim dafi pfiblizit jejich tazné sile. Obrovskou vyhodou dieselovych
lokomotiv je schopnost provozu i mimo elektrifikované useky trati. Dne$nim trendem je také
vybavovat elektrické lokomotivy spalovacimi motory - prozatim na tkor jednoho napajeciho
systému. VétSinou se jedna pouze o doplitkovy motor s malym vykonem.

1.4.2.1 ALSTOM - BB 75000 PRIMA |

Obrazek 43 - PRIMA DE BB75000 ALSTOM [31]

Rada BB 75000/75100 je dvoukabinova dieselelektrickd lokomotiva uréend pro
nakladni vlaky do maximaélni rychlosti 120 km/h. Koncepce této lokomotivy vychazi
z platformy PRIMA prvni generace a pochazi z let 2006 az 2010. Jedna se o spole¢ny projekt
konsorcia ALSTOM-SIEMENS. Druha generace lokomotiv PRIMA ve verzi dieselelektrické
zatim nebyla piedstavena. Existuji dvé verze této lokomotivy:

- BB75000 s homologaci ve Francii, Cesku a Slovensku,
- BB75100 s homologaci ve Francii, Némecku, Cesku a Slovensku.

Skiin se skladd ze dvou samostatnych kabin na koncich hlavniho ramu lokomotivy
a strojovny mezi nimi. Pult strojvedouciho je stfedové orientovany. Bocnice skiiné jsou
vyrobené jako jednodilné a jsou soucasti integralni stavby skiin¢. Na kazdé stran¢ lokomotivy
jsou pouzity narazniky umoziujici dvé urovné absorpce energie V piipadé nehody.
Lokomotiva odola narazu do stojici piekazky v rychlosti do 40 km/h bez deformace hlavniho
ramu lokomotivy. Strojovna je uspofadana se dvéma ulic¢kami na stranach a tak kazda kabina
ma dvoje dvefe do strojovny. Strojovna je rozdélena do tfi oddili oddélenych ptickami
s dveifmi. Rozmisténi oddilid je uvedeno na obrazku 44.

Chladici blok
Kahina Trakéni alternator Vzduchotechnika
strojvedoucich|  Elektricka wyzbroj Spalovaci motor | Brzdowva wyzbroj strojvedeoucich

Obrazek 44 - Layout strojovny lokomotivy PRIMA DE BB75000 [10]

Stfecha nese brzdové odpory a tlumi¢ vyfuku. Pod hlavnim rdmem je naftova nadrz
0 objemu 4000 litri, umisténa mezi podvozky, dale baterie a hlavni vzduchojemy (2 x 500 1).
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Lokomotiva je vybavena spalovacim motorem o vykonu 2000 kW vyrobce MTU. Pohon
dvojkoli zajist'uji ¢tyfi asynchronni trakéni motory.

Ram podvozku tvoii svafenec dvou podélnikt a tfi pti¢nikd, vyrobenych jako uzaviené
nosniky z plechii. Stfedovy pfi¢nik ma navic funkci dorazli pficnych pohybt. Loziskové
skiin¢ jsou vybaveny kuzelikovymi loziskovymi jednotkami. Kola jsou monoblokova
0 pruméru 1150 mm s odhadovanou zivotnosti 1 milion kilometri. Pfenos podélnych sil
zajistuje tazné-tlacna tyC. Primarni i sekundarni vypruzeni se sklada z dvojic vinutych pruzin,
doplnénych tlumici. Vedeni dvojkoli je zajisténo kratkymi ojniCkami, které jsou uchycené
k loziskové skiini k ramu podvozku. Trakéni motor je asynchronni s kotvou nakratko
s nucenou ventilaci. Motory jsou zavéSeny na ramu podvozku a z druhé strany jsou uloZeny
na napravé v loziskové skiini (tzv. cannon box). Pfenos krouticiho momentu z trak¢éniho
motoru na dvojkoli je veden ptes jednoduchou pievodovku. Tento typ podvozku je
predchiidcem podvozkt lokomotivy PRIMA 11 (viz Kapitola 1.4.1.1). [10]

Tabulka 10 — Parametry lokomotivy BB75000

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu
Hmotnost

ZatiZeni na napravu
Délka pres narazniky
Sirka

Maximalni rychlost
Vykon

Trvala tazna sila
Maximalni taZna sila
Primér kola

Pienos vykonu dvojkoli

Typ

Jmenovity vykon
Jmenovité otacky
Volnobézné otacky
Vstiikovaci systém
Pocet a usporadani valcu
Vrtani valce

Zdvih pistu
Zdvihovy objem
Palivo

Objem nadrze
Spotreba paliva
Spotreba oleje
Emisni tiida

B'oB
86t
215t
20,28 m
2,857 m
120 km/h

2000 kW (spalovaci motor), 1600 kW (trakéni)

177 kN pi#i 32,5 km/h

300 kN

1150 mm

mechanickou pievodovkou
Spalovaci motor

MTU 16V4000 R41

2000 kW

1800 ot./min

600 ot./min

Common rail direct injection

16, do V po 90°

165 mm

190 mm

65,04 L

Diesel v souladu s EN590

4000 L

200 g/kWh

0,5 % spotieby paliva

ERRI 2003, UIC II
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Obrazek 45 - Podvozek lokomotivy BB7500 [10]

o 10 20 EL] 40 = &0 70 B0 an 100 110 120

Speed (km/h)

Obrazek 46 - Trak¢ni charakteristika @ nomogram zatéze lokomotivy BB75000 [10]
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1.4.2.2 BOMBARDIER — TRAXX DE MULTIENGINE

Obrazek 47 - Vizualizace lokomotivy TRAXX DE ME BOMBARDIER [31]

V roce 2012 predstavila spolecnost BOMBARDIER prvni lokomotivu koncepce
TRAXX DE ME (multiengine), tj. vice motorovou lokomotivu. Tento stroj se pysni ¢tyimi
spalovacimi motory s celkovym vykonem 2256 kW. Oproti puvodni elektrické verzi
platformy TRAXX tedy musely byt zasadné piepracovany hlavni rdm a skiinn lokomotivy.
Z boku skiing€ jsou vytvofeny technologické otvory pro udrzbu kazdého motoru, coz vedlo
K nutnosti zvlastniho vyztuzeni konstrukce bocénic. Kromé uvedenych zmén lokomotiva
pfebira maximum celkl z Gspésné elektrické verze TRAXX F140MS (viz Kapitola 1.4.1.2).
Projekt ctyfagregatové lokomotivy TRAXX DE ME pfinasi v porovnéni s jednoagregatovou
lokomotivou obdobného vykonu nésledujici vyhody:

- niz§i spotieba paliva (8 az 12 %) a pouzitelnost 100% biopaliva,

- niz8i ndklady LCC 1 pfes vyssi pofizovaci ndklady,

- vyssi spolehlivost (schopnost vyfazeni porouchaného spalovaciho motoru),

- niz8i emise, nez pozaduje tiida STAGE IIIB,

- niz$i nédklady na udrzbu,

- snazs$i opravy spalovaciho motoru. [36]
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Tabulka 11 - Parametry lokomotivy TRAXX DE ME

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu
Hmotnost

ZatiZeni na napravu
Délka pres narazniky
Sitka

Maximalni rychlost
Vykon

Trvala tazna sila
Maximalni tazna sila
Primér kola

Pienos vykonu na dvojkoli

Typ

Jmenovity vykon
Jmenovité otacky
Volnobézné otacky
Vstrikovaci systém
Pocet a usporadani valcia
Vrtani valce

Zdvih pistu
Zdvihovy objem
Palivo

Emisni tfida

Objem nadrze

1.4.2.3CZ LOKO BIZON 753.6

By B

82t

205t

18,9 m

2,977 m

160 km/h

2256 kW

(nezjisteno)

300 kN

1250 mm

mechanickou pievodovkou
Spalovaci motor

(4 x) CAT C18

(4 x) 564 (2256) kW

1800 ot./min.

650 ot./min.

piimé vstrikovani, mechanicko-elektronické (MEUI)

6, radovy

145 mm

183 mm

(4x)18,1L

motorova nafta dle EN590 nebo smésna nafta B20

EU Stage I11B (aktualné platna)

4000 L

Obrazek 48 — Vizualizace lokomotivy BIZON 753.6 CZLOKO [8]
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V roce 2012 poprvé predstavila spoleCnost CZ LOKO dalsi stupen v jejich
modernizacich lokomotivy s ptezdivkou ,,brejlovec®. Jedna se o ptivodni lokomotivy fad 750,
752 a 753, u kterych jsou ponechany hlavni ram lokomotivy a podvozky. Veskeré nastavby na
ramu jsou novostavby. Lokomotiva obdrzela fadu 753.6 a obchodni nazev ,,BIZON*.

Jedna se o Ctyfnapravovou motorovou lokomotivu urcenou pro stiedné t€zkou a tézkou
tratovou sluzbu. Hlavni rdm lokomotivy je svafovand konstrukce s hlavnimi podélniky
spojenymi pomoci ¢elnikli a pficnikii. Na ¢elech hlavniho ramu je ulozeno tahlové a narazeci
ustroji. Tahlovy hak je vypruZen pryzokovovymi lamelami. Za narazniky je v hlavnim ramu
dutina pro umisténi deformacnich prvki. Ty slouzi jako ochrana proti poskozeni hlavniho
rdmu pfi prudkém najeti na prekazku. K hlavnimu ramu je pfivafena kostra lokomotivni
skiin€, kterd je provedena jako piihradové konstrukce. Na kostru jsou upevnény bocnice
vyrobené ze sklolaminatu a skladaji se z vné&jSiho plast¢ a z protihlukové izolace. Na
boc¢nicich je vEtsi mnozstvi zaluzii, z nichz nékteré jsou funk¢ni, jiné tvori designovy prvek.
Strojovna je rozdélena do tfi sekci oddélenych ptickami s dvefmi: vzduchotechnika, spalovaci
motor, elektrické pfistroje. Na obou koncich hlavniho rdmu jsou umistény kabiny
strojvedouciho. Oproti pivodnimu feSeni jsou kabiny prostorné, ergonomicky ftesené,
S dobrymi vyhledovymi vlastnostmi. Celkova koncepce kabin je zaméfena na komfort
a bezpecnost. Uvniti kazd¢ kabiny je umistén ovladaci pult, ktery je stredové soustiedén.
Kazda kabina mé dvoje dvete, které jsou otevirany smérem do kabiny.

Podvozky lokomotivy jsou pievzaty z puvodni lokomotivy. Ram podvozku je otevieny
tvaru H, slozeny ze dvou podélnikii a stfedového hlavniho pfi¢niku. Podélniky jsou vylisky
z plechu tvaru U, ze spodni strany oteviené s pfivaienymi zesilujicimi lemy.

Vedeni dvojkoli je feSeno pomoci kyvnych ramen. Primarni vypruzeni je feSeno
vinutymi pruzinami. Sekundarni vypruzeni tvoii tzv. pryzokovové sendvi¢ové bloky. Pienos
taznych sil zajistuje svisly Cep ptivaieny k hlavnimu rdmu lokomotivy a pronikajici do stiedu
pticniku podvozku. Dvojkoli je slozeno z obrucovych kol. Pohon zajistuji trakéni motory
TDMS5003. Jedna se o stejnosmérné, sérioveé buzené Ctyipolové elektromotory s cizi ventilaci.

Ulozeny jsou z jedné strany pruzn€ na ramu podvozku a z druhé strany na upraveném
tlapovém uloZeni, které je nyni feSeno jako valivé. Kola jsou brzdéna oboustranné pomoci
brzdovych S$palikti. S ohledem na pouziti elektrodynamické brzdy je vylouceno pouziti
nekovovych $palika. [8]

Obriazek 49 - Podvozek lokomotivy 753.6 (bez Gpravy kluznych lozisek) [8]
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Tabulka 12 — Parametry lokomotivy BIZON 753.6

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu B'oB’o

Hmotnost 72 nebo 76 t

ZatiZeni na napravu 18 nebo 19 t

Délka pres narazniky 16,66 m

Sitka 3,09 m

Maximalni rychlost 100 km/h

Vykon 1550 kW spalovaci motor, 1150 kW pro trakci
Trvala tazna sila 138 kN pfi 28 km/h

Maximalni tazna sila 206 kN

Primér kola 1000 mm

Pi'enos vykonu na dvojkoli mechanickou prevodovkou

Spalovaci motor

Typ CAT 3512C HD
Jmenovity vykon 1550 kW spalovaci motor, 1150 kW pro trakci
Jmenovité otacky 1800 ot./min
Volnobézné otacky 700 ot./min
Vstiikovaci systém Electronically Controlled Unit Injectors
Pocet a usporadani valcia 12, do VvV
Vrtani valce 170 mm
Zdvih pistu 215 mm
Zdvihovy objem 58,536 L
Palivo motorova nafta v souladu s normou CSN EN590
Objem nadrze 5000 L
Spotieba paliva 218 g/kWh =3 %
Spoti‘eba oleje (nezjisteno)
Emisni tfida EU Stage I11A
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Obrazek 50 - Korefuv zatézovy diagram lokomotivy BIZON 753.6 [29]
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1.4.2.4CZ LOKO 744

Obrazek 51 — lokomotiva fady 744 CZ LOKO [9]

V roce 2012 ptedstavila spole¢nost CZ LOKO zcela novou lokomotivu fady 744. Jedna
se o universalni lokomotivu pouzitelnou pro tratovou sluzbu, ale i pro vle¢kovy provoz.
Lokomotiva je kapotova, s véZovou kabinou strojvedouciho. Spolecnost CZ LOKO ji nabizi
ve dvou provedenich: s vykonem 1000 kW osazenou spalovacim motorem Caterpillar 3508C
a s vykonem 1500 kW (s motorem 3512C). Prozatim byl vyroben jeden prototyp a ten je
vyuzivan spole¢nosti CZ LOKO k prondjmu zakazniktim.

Hlavni ram je celosvatfované konstrukce z ocelovych plechti. Tvofi ho dva hlavni svislé
podélniky tvaru ,,I, vzajemné propojené piicniky a Celniky tloustky 40 mm. K hlavnim
pfi¢nikim jsou pfivafeny tazné¢ Cepy. Na cCelnicich hlavniho ramu je uloZeno tihlové
anarazeci ustroji. Téhlové ustroji je tvofeno taznym hdkem s pryzokovovym pruzicim
blokem a miiZe byt nahrazeno spfahovacim zatfizenim typu S99. Za néarazniky je prostor pro
umisténi deformacnich prvkil pro ochranu hlavniho rdmu v ptipadé kolize. Pii obvyklych
pracovnich podminkéach (podélné sily neptfesahuji 1000 kN na jeden ndraznik), se funkce
deformacnich prvkl neuplatiuje. Pii piekroCeni této sily dochdzi k prostiizeni stfizného
plechu (tloustky 3,6 mm) a k vlastni funkci deformaéniho prvku. Ve stfedni ¢asti hlavniho
rdmu je vytvoren prostor pro hnaci Gstroji, ktery je zespodu uzavien zachytnou ekologickou
vanou. Kabina strojvedouciho je véZového provedeni s vyhledem do vSech stran. Jeji
konstrukce odpovida pozadavkéim UIC 505-1, UIC 651 a TNZ 28 5201. Kostra kabiny je
tvofena z uzavienych valcovanych a otevienych ohybanych profili svafenych do jednoho
celku. Vn¢jsi oplasténi je feSeno oplechovanim a laminatovymi prvky. Kabina je zvukové
i tepelné izolovana, podlaha kabiny je opatfena bezpecnostni podlahovou krytinou
s protiskluzovym povrchem. Vstup do kabiny je proveden dvojici diagondlné¢ umisténych
dvefi pfimo z ochozu lokomotivy. V kabiné€ jsou dva pulty strojvedouciho vcetné sedacek
umisténé k pravé strané¢ ve sméru jizdy, tzn. diagonalné. Kostra kapot je z profilii svarena
ocelova konstrukce. Oplasténi tvoii ocelovy plech, pouze ¢ela jsou laminatové dily. Zakladni
¢lenéni lokomotivy je na obrazku 52.

T

J |
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Obriazek 52 - rozdéleni sekci kapot lokomotivy fady 744 [9]
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Podvozky jsou vlastni konstrukce. Ra&m podvozku je svatfenec z plecht tloustek 12 a 15
mm, tvofeny ze dvou vyztuzenych podélnikli, ve stfedni Casti sniZzenych a spojenych
sttedovym pti¢nikem, resp. dvéma cCelniky na koncich. Pficnik mé ve stiedové Casti ovalny
otvor pro tazny ¢ep. Pro tlumeni razi v podélném sméru jsou pouzity pryzokovové opéry
S kluznicemi a v pficném sméru vypruzené narazky tvorené talitkovymi pruzinami. Dvojkoli
sestavd z monoblokovych kol o priméru 1100 mm, z brzdovych kotoucii a plné napravy.
Pohon dvojkoli zajistuji asynchronni trak¢ni motory TAM 1084C6 s cizi ventilaci. Motory
jsou tlapové zavésené na pouzdie obepinajicim napravu. Tlapova loziska jsou valiva. Stator
motoru je dale zavéSen na pricniku podvozku prostiednictvim s pryzokovovych silentblokii.
Kroutici moment z htidele trakéniho motoru na dvojkoli je pfendsen pies jednostupfiovou
pirevodovku s prevodovym pomérem 84:17. Jedna se o ozubeny pievod s ¢elnim ozubenim,
pficemz zuby jsou pod sklonem 20°. Pastorek je nalisovdn na ¢epu hiidele motoru a velké
ozubené kolo je nalisovdno pfimo na ndpravu. Loziskové skiin€¢ jsou odlitky, ndpravova
loziska jsou jednotadé valeckova. Loziskova skiiil nese vinuté pruziny primarniho vypruZzeni.
Setfizovani kolovych sil se déje pomoci vkladani podlozek pod pruziny. Tlumice svislych
kmitd primarniho vypruzeni se nachazeji uvnitt pruzin. Vedeni dvojkoli je ojnickové. Ojnicky
maji v okdch navulkanizovana pryzova pouzdra.

Sekundarni vypruzeni tvofi dva pary vinutych pruzin ,,flexicoil“. Brzdové jednotky jsou
uchyceny piimo na celniku podvozku a plsobi na kazdé ptilehlé kolo. Ke kazdému kolu
prislusi Cistici $palik jizdni plochy, umistény na vnitini strané podvozku. [9]

Tabulka 13 - Parametry lokomotivy 744 CZ LOKO

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu B0 B

Hmotnost 76 t (variantné 88 t)

ZatiZeni na napravu 19t

Délka pres narazniky 174 m

Sirka 3,06 m

Maximalni rychlost 100 km/h

Vykon 1000 kW (variantné 1500 kW) spalovaci motor
Trvala tazna sila 161 kN (variantné 180 kN)

Maximalni taZna sila 239 kN (variantné 245 kN)

Priamér kola 1100 mm

Pienos vykonu na dvojkoli mechanickou prevodovkou

Spalovaci motor

Typ CAT 3508C (variantné 3512C)
Jmenovity vykon 1000 kW (1500 kW pro 3512C)
Jmenovité otacky 1800 ot./min

Volnobézné otacky 650 ot./min

Vstiikovaci systém Electronically Controlled Unit Injectors
Pocet a usporadani valca 8, do V (12, do V u motoru 3512C)
Vrtani valce 170 mm

Zdvih pistu 190 mm

Zdvihovy objem 34,4 L (51,6 litra u 3512C)

Palivo motorova nafta v souladu s normou CSN EN590
Objem nadrze 5000 L

Spotieba paliva (nezjisteno)

Spotieba oleje (nezjisténo)

Emisni tfida EU Stage I11A
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Obrazek 53 - Podvozek lokomotivy fady 744 [9]
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Obrazek 54 — Koreffiv zatézovy diagram lokomotivy fady 744 [9]
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1.4.2.5 NEWAG GRIFFIN D4MSU

Spolecnost NEWAG nabizi ve svém portfoliu v platformé¢ GRIFFIN také
dieselelektrickou verzi této lokomotivy s ozna¢enim D4MSU. Prozatim nebyla vyrobena.
Vychazi z koncepce E4AMSU. [31]

Tabulka 14 — Parametry lokomotivy GRIFFIN D4MSU

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu By B
Hmotnost 79t
ZatiZeni na napravu 19,75t
Délka pres narazniky 199 m
Sifka (nezjisteno)
Maximalni rychlost 160 km/h
Vykon 2300 kW
Trvala tazna sila (nezjisteno)
Maximalni tazna sila 248 kN
Priamér kola 1250 mm

Pi‘'enos vykonu na dvojkoli  (nezjisténo)

1.4.2.6 PESA GAMA DIESEL

Obrazek 55 — Lokomotiva GAMA DE 111Dd PESA [31]

Spolecnost PESA ve své platformé GAMA piipravila také dieselelektrickou verzi
soznacenim 111Dd. Tak jako jini vyrobci, i PESA jde cestou modularity, takze jeji
dieselelektrickd verze v mnohém konstrukéné vychazi z verze elektrické (viz kapitola
1.4.1.4.) V roce 2014 byl podepsan kontrakt se spole¢nosti PKP Intercity na dodavku 10 kust
dieselové verze s planem dodani prvniho kusu v roce 2015. V lokomotive je pouzit spalovaci
motor MTU typu 16V 4000 R84.

Tabulka 15 - Parametry lokomotivy GAMA 111Dd

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu Bo B
Hmotnost 84t
ZatiZeni na napravu 24 t

Délka pres narazniky 19,98 m
Siika 3m
Maximalni rychlost 140 km/h
Vykon 2400 kW (spalovaci motor)
Trvala tazna sila (nezjisteno)
Maximalni tazna sila 275 kN
Pramér kola 1250 mm
Pi'enos vykonu dvojkoli (nezjisteno)
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Pokracdovani tabulky 15.

Spalovaci motor

Typ MTU 16V 4000 R84
Jmenovity vykon 2400 kW

Jmenovité otacky 1800 ot./min
Volnobézné otacky (nezjisteno)
Vstrikovaci systém (nezjisteno)

Pocet a usporadani valca 16, do V

Vrtani valce 170 mm

Zdvih pistu 210 mm

Zdvihovy objem 76,32 L

Palivo motorova nafta dle EN 590
Objem nadrze 5400 L

Spotieba paliva (nezjisteno)
Spotieba oleje (nezjisteno)

Emisni tFida EU Stage 111B

1.4.2.7 SIEMENS VECTRON DE

Obrazek 56 — Lokomotiva VECTRON DE SIEMENS [31]

Tak, jako VECTRON X4-E MS, je i jeho dieselova verze modularni a kromé
usporadani a vybavy strojovny je téméf totozna s elektrickou variantou (popis elektrické verze
lokomotivy VECTRON je uveden v kapitole 1.4.1.5). Zména je predev§im v konstrukci
bocnic skiin€é, vynucena dosazenim dalSich Zaluzii. Rozdil je také v konstrukci stiechy.
Vzhledem k pouziti jednoho velkého spalovaciho motoru jsou vSechny komponenty strojovny
soustfedény do podélné osy lokomotivy. Z tohoto divodu ma strojovna dvé prichozi ulicky,
do kterych vedou dveie z kabin strojvedoucich. Uspotadani strojovny je patrné z obrazku 57.
Jednotlivé sekce jsou oddéleny vzduchotésnymi piickami. Stejné tak jako nové lokomotivy
u ostatnich vyrobciit musi i VECTRON DE spliiovat emisni normy STAGE IIIB.
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@8

Trakéni alternator
Kabina Brzdovy systém Chlazeni motoru Kabina
strojvedoucich Box vlakovych zabezpeovaéi Spalovaci motor Brzdovy odpornik | strojvedoucich

Obrazek 57 — Layout lokomotivy VECTRON DE [31]
Tabulka 16 - Parametry lokomotivy VECTRON DE

Parametr Hodnota

Uspoiadani pojezdu B oB

Hmotnost 81-88t

ZatiZeni na napravu 20,25-22 t

Délka pres narazniky 19,98 m

SiFka 3,02m

Maximalni rychlost 160 km/h

Vykon 2400 kW spalovaci motor
Trvala tazna sila (nezjisteno)

Maximalni taZna sila 275 kN

Priamér kola 1100 mm

Pienos vykonu na dvojkoli = mechanickou prevodovkou

Spalovaci motor

Typ MTU 16V 4000 R84
Jmenovity vykon 2400 kW
Jmenovité otacky 1800 ot./min
VolnobéZné otacky (nezjisteno)
Vstrikovaci systém (nezjisteno)
Pocet a usporadani valca 16, do V
Vrtani valce 170 mm
Zdvih valce 210 mm
Zdvihovy objem 76,32 L

Palivo (nezjisteno)
Objem nadrze 5000 L
Spotieba paliva (nezjisteno)
Spotieba oleje (nezjisteno)
Emisni tfida EU Stage 11I1B
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1.4.2.8 VOSSLOH EUROLIGHT

Obrazek 58 — Lokomotiva EUROLIGHT VOSSLOH [37]

Lokomotiva EUROLIGHT od firmy VOSSLOH z rodiny EURO se vyznacuje vysokym
I mimo hlavni koridory. Vyrobce v konstrukci zaro¢il zkusenosti z jiz ovéfenych typt EURO
3000 a 4000. Prozatim byly vyrobeny dva prototypy v roce 2010.

Lokomotiva je navrzena jako dvou kabinova. Strojovna ma dvé postranni ulicky a je
rozdélena do tfi ¢asti. Podvozky lokomotivy jsou svafené z plechll s otevienymi konci. Jsou
slozené ze dvou podélnikl a jednoho stiedového pricniku, ve kterém je uprostied otvor pro
tazny Cep. Pohon zajist'uji tlapoveé uloZené trakéni motory a napravové pievodovky. Ulozeni
trak¢nich motord na néprave je feSeno pomoci dutého hiidele obepinajiciho napravu. Primérni
1 sekundarni vypruzeni zajiSt'uji vinuté pruziny, doplnéné hydraulickymi tlumici. Sekundarni
vypruzeni je typu ,,flexicoil“. Dvojkoli je slozené¢ z monoblokovych kol s brzdovymi kotouci
pfimo na kolech. Na kazdém konci podélniku spociva brzdova jednotka. Pfenos podélnych je
veden pres tazné Cepy. Mezi podvozky je umisténa dostate¢né dimenzovana palivova nadrz.
Zakladni objem palivové nadrze je 4000 litri. Pro britsky trh vyrobila spole¢nost Vossloh
navic verzi s obchodnim oznac¢enim UKLIGHT s palivovou nadrzi o objemu 5000 litrt. [37].

Obriazek 59 - Podvozek lokomotivy EUROLIGHT [37]
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Tabulka 17 — Parametry lokomotivy EUROLIGHT

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu
Hmotnost

ZatiZeni na napravu
Délka pres narazniky
Sitka

Maximalni rychlost
Vykon

Trvala tazna sila
Maximalni tazna sila
Primér kola

Pienos vykonu na dvojkoli

Typ

Jmenovity vykon
Jmenovité otacky
Volnobézné otacky
Vstrikovaci systém
Pocet a usporadani valcia
Vrtani valce

Zdvih pistu
Zdvihovy objem
Palivo

Objem nadrze
Spotreba paliva
Spoti‘eba oleje
Emisni tfida

1.4.2.9 VOSSLOH DE18

B'o B,

775-79t

194-198t

20,32 m

(nezjisteno)

120 km/h

2300 kW / 2800 kW

(nezjisteno)

300 kN /317 kN

1100 mm

mechanickou pievodovkou
Spalovaci motor

CAT C175-12 / CAT C175-16

2300 kW / 2800 kW

1800 ot/min

(nezjisteno)

Common Rail

12,do V/16,do V

175 mm

220 mm

63,6 L (C175-12) /84,8 L (C175-16)

motorova nafta dle normy EN590

4000 L

209 g/kWh pri jmenovitém vykonu

(nezjisténo)

EU Stage IHIA/ 111B

L
DE18/

Obrazek 60 — Lokomotiva DE18 VOSSLOH [11]

Spole¢nost VOSSLOH vyrabi dieselové lokomotivy ve mésté Kiel jiz od roku 1923.
Produkce byla vyhradné¢ zaméfena na vyrobu dieselhydraulickych lokomotiv, nicméné od
roku 2012 nabizi spolecnost i dieselelektrické varianty.
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Tyto lokomotivy jsou vhodné jak pro tratovou sluzbu tak i pro posunovaci tzn., Ze jsou
univerzalni. Vybranou z jejich portfolia je lokomotiva soznaceni DE18. Jedna se
0 lokomotivu z nové rodiny lokomotiv VOSSLOH. Lokomotiva ma vézovou kabinou
strojvedouciho soustfedénou vice k jedné stran¢ a vytvari tak dlouhy a kratky dil kapoty.
Lokomotivy maji systematicky ¢lenéné zatizeni do blokii. RozvrZeni pfistrojii a vybaveni je
znazornéno na obrazku 61.

i

| . : —
! ! !
L
Systém stlateného  Kabina Ménié napéti Spalovaci motor
vzduchu strojvedouciho Generétor

/
Dieselelektricky Chladici systém
podvozek Brzdovy odpornik

Obrazek 61 — Uspoiadani sgregat na lokomotivé DE18 [11]

Filozofii spole€nosti Vossloh je zajistit maximalni zaménitelnost dilli napfi¢ celym
portfoliem lokomotiv. Vybava navic muze byt variabilni podle zemé provozu vozidla.
Lokomotiva je v zékladni verzi nabizena s motory znacky MTU, které 1ze ale na pozadavek
nahradit motory Caterpillar.

Podvozky lokomotivy tvoii svafovany ram. Ten je na jednom Cele uzavien trubkou a na
druhém zalomenym zeSikmenym celnikem. Oba podélniky jsou piimé, stiedovy piicnik je
sniZzeny. Primarni 1 sekundéarni vypruzeni zajiSt'uji vinuté pruziny. Pohon dvojkoli je zajistén
trakénimi motory uloZenymi plné¢ na ramu a ptevodovkou, kterd je spojena s trakénim
motorem spojkou. Trakéni motory jsou v kazdém podvozku uloZeny symetricky. Pfevodovka
spociva pfimo na napravé a z druhé strany je uchycena pomoci zavésu k ramu podvozku.
Vedeni dvojkoli je pomoci ojnic¢ek. Dvojkoli je slozeno z monoblokovych kol s brzdovymi
kotouci. VSechna kola jsou brzdéna a vybavena Cisticimi brzdovymi S$paliky. Pfenos
podélnych sil zajist'uje nizko polozend kratka ojnice, uchycena vespod stfedového pticniku.
Opacény konec ojnice je ukotven do konzole, vetknuté do hlavniho ramu. [38]

Tabulka 18 - Prametry lokomotivy DE18 VOSSLOH

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu B0 B

Hmotnost a0t

ZatiZeni na napravu 225t

Délka pres narazniky 17m

Sitka 3,08 m

Maximalni rychlost 120 km/h

Vykon 1800 kW (spalovaci motor)
Trvala tazna sila (nezjisténo)

Maximalni tazna sila 300 kN

Pramér kola 1000 mm

Pi'enos vykonu na dvojkoli

mechanickou pievodovkou
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Pokracovani tabulky 18.

Spalovaci motor

Typ MTU 12V 4000 R43(L)
Jmenovity vykon 1800 kW

Jmenovité otacky 1800 ot/min

Volnobézné otacky (nezjisténo)

Vstrikovaci systém (nezjisténo)

Pocet a usporadani valci 12, do VvV

Vrtani valce 170 mm

Zdvih valce 210 mm

Zdvihovy objem 57,24 L

Palivo (nezjisteno)

Objem nadrze 4000 L

Spotieba paliva 598.6 L/h pri jmenovitém vykonu
Spotieba oleje (nezjisteno)

Emisni tfida EU/2004/26; Stage I11A/ priprava na stage 111B
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Obrazek 62 - Podvozek lokomotivy DE18 [11]
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Obrazek 63 - Trak¢ni charakteristika lokomotivy DE18 [38]

1.4.2.10 VOITH GRAVITA 15LBB a MAXIMA 20LBB

Obrazek 64 — Lokomotiva VOITH GRAVITA 15LBB [39]

Spolecnost Voith Turbo Lokomotivtechnik z Kielu je dal$im vyznamnym evropskym
vyrobcem lokomotiv, vyrabi ale pouze dieselhydraulické verze. Produkuje jednak skiinové
Ctyf- a Sestindpravové lokomotivy (platforma MAXIMA), ale také kapotové lokomotivy
s jednou vézovou kabinou, rovnéz Ctyf- i Sestinapravové (platforma GRAVITA). Unipetrol
Doprava neuvazuje o provozu dieselhydraulickych lokomotiv, a tak jsou lokomotivy Voith
analyzovany pouze pro srovnani s ostatnimi ctyfnapravovymi lokomotivami. [39]

Tabulka 19 — Parametry lokomotivy GRAVITA 15LBB VOITH

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu B0 B

Hmotnost 84t

ZatiZeni na napravu 21t

Délka pies narazniky 196 m

Maximalni rychlost 100 km/h

Vykon 1800 KW (spalovaci motor)
Maximalni tazna sila 272 kKN

Objem nadrze 5000 |
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Obrazek 65 — Lokomotiva VOITH MAXIMA 20LBB [39]

Tabulka 20 - Parametry MAXIMA 20LBB VOITH

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu By B’

Hmotnost 821

ZatiZeni na napravu 205t

Délka pres narazniky 17,8 m

Maximalni rychlost 120 km/h

Vykon 2400 kKW (spalovaci motor)
Maximalni tazna sila 304 kN

Objem nadrze 5000 |
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2 Unipetrol Doprava

Spolecnost Unipetrol Doprava podnika v oblasti zelezni¢ni dopravy a pridruzenych
sluZzeb. Jako dopravce obhospodatuje vlastni lokomotivni a vozovy park, ktery provozuje na
urcitych vozebnich ramenech podle nasmlouvanych pieprav. Mezi dalsi sluzby patii spedice,
¢isténi zelezni¢nich vozli a autocisteren, prondjem zelezni¢nich vozi, opravy draznich
vozidel, odstranovani nasledktt mimotadnych udalosti a poradenska cinnost v oblasti RID.
Spole¢nost Unipetrol Doprava méla v roce 2014 celkovy pocet zaméstnanct 424 (viz tabulka
21). V tomtéz roce se na celkovych objemech pieprav obou segmenti podilelo 45 lokomotiv
(viz kapitola 2.1.2), ztoho 29 tratového charakteru a 16 vleCkového charakteru tzv.
posunovaci lokomotivy. Z celkového poctu nasazovanych lokomotiv je 38 v majetku
spole¢nosti a 7 je najatych od jinych subjekti. [12]

Tabulka 21 - Vyvoj zamé&stnanosti Unipetrol Doprava v letech 2009 — 2013 [12]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2013 2014

Pocet zaméstnanci véetné jednatela
k31 12. daného roku. 431 422 419 420 421 421 424

Tabulka 22 - RozloZeni zaméstnanct do pracovnich zafazeni v roce 2014

Zarazeni Celkem Muzi Zeny

Zaméstnanci Unipetrol Doprava 424 347 77

Reditelstvi — Fidici pozice 124 (29 %) - -

woiy .
i
58 (19 %) Pozn.: podil provoznich pracovniki
Ry

V oblasti preprav rozdéluje Unipetrol Doprava svou pusobnost do dvou zakladnich
segmentll, a to ,Pfistavné — manipulace na vleckach* a , Tratova doprava“. Tato prace
analyzuje vykony a cile v segmentu ,,Tratova doprava“ jako nedilnou souc¢ast k pochopeni
potieb rozvoje stavajicitho vozidlového parku o nové moderni lokomotivy pro nékladni
tratovou dopravu.

Tabulka 23 uvadi vyvoj piepraveného mnozstvi v tunich v ramci Ceské republiky.
Z vyvoje je patrny narust vykonl spole¢nosti Unipetrol Doprava v pribéhu let 2009 az 2013.
Tento trend je soucasti politiky spole€nosti.

Tabulka 23 - Vyvoj piepraveného mnozstvi zbozi v CR a spoleénosti Unipetrol Doprava [12]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013

Piepravené mnozstvi v CR (mil.tun) 8 85 86 84 85

2
Piepravené mnozstvi Unipetrol Doprava 19 24 544 544 257
(mil.tun) ’ ’ ' ' '

2,32% 2,82% 2,84% 2,90% 3,02%

Podil spole¢nosti Unipetrol Doprava na
prepraveném mnoZstvi v CR
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2.1 Tratova doprava

Unipetrol Doprava realizuje piepravy produkti pfevazné petrochemického primyslu na
draze celostatni v Ceské republice (viz tabulka 24) se zajizdénim do prechodovych
pohrani¢nich stanic. Z historie spole¢nosti a nyngjsi struktury skupiny Unipetrol je patrna
zévislost na prepravach petrochemickych produkti. V této oblasti podnikani patii spolecnost
Unipetrol Doprava mezi lidry v piepravenych objemech v CR (viz tabulka 25). Spoleénosti se
dafi tyto prepravy sméfovat i mimo holding Unipetrol, ¢imz se stava Unipetrol Doprava méné

zavislou na holdingu.
Tabulka 24 - Struktura pfepraveného mnozstvi spoleénosti Unipetrol Doprava za rok 2013 [12]

Mnozstvi [t] %

Motorova paliva 1053 251 40,93 %
Petrochemické produkty 963 288 37,43 %
Agrochemie a ostatni chemie 537 389 20,88 %
Ostatni produkty 19 379 0,75 %
CELKEM 2573 307 100 %
Tabulka 25 - Podil dopravcu na piepravnich vykonech nakladni dopravy v CR v roce 2012 a 2013 [13]
Dobravce 2012 2013
P vikm hrtkm vikm hrtkm
(6))) Cargo 75,82 % 79,38 % 73,47 % 76,33 %
Advanced World Transport 6,11 % 8,03 % 6,02 % 7,78 %
Unipetrol Doprava 3,26 % 3,67 % 3,56 % 3,87 %
IDS Cargo 0,98 % 0,98 % 1,86 % 2,06 %
SD - Kolejova doprava 0,67 % 0,89 % 1,40 % 4,92 %
Rail Cargo Austria 0,02 % 0,02 % 1,21 % 1,77 %
LTE Logistik a Transport Czechia 1,03 % 1,40 % 0,93 % 1,18 %
METRANS Rail 0,61 % 0,63 % 0,79 % 0,96 %
BF Logistics 0,34 % 0,48 % 0,71 % 0,92 %
PKP CARGO 1,86 % 1,96 % 0,71 % 0,89 %

2.1.1 Mapa preprav

Unipetrol Doprava provozuje tratovou dopravu prevazné na hlavnich koridorech mezi
mésty Usti nad Labem — Praha (1. a 4. transitni koridor); Praha — Ceska Tiebova (1. a 3.
transitni koridor); Ceska Tiebova — Brno — Kuaty (1. transitni koridor); Ceska Tiebova —
Pierov — Kuty (2. transitni koridor); Ceska Tfebova — Pierov — Bohumin (3. transitni koridor);
Most — Bad Schandau. Dalsimi frekventovanymi tratémi jsou Most — Cheb, Most — Plzen,
Most — Kralupy nad Vltavou, Usti nad Orlici — Lichkov, Hranice na Moravé — Horni Lidec,
Kolin — Jihlava. (viz obrazek 66)
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Obrazek 66 - Mapa pieprav v roce 2014

2.1.2 Vozidlovy park

Spolec¢nost Unipetrol Doprava disponovala v roce 2014 celkovym poctem 29 tratovych
lokomotiv. Jedna se o zastaraly vozidlovy park, na kterém jsou provadény pouze nejnutné;jsi
modernizace, pfevazné v navaznosti na ménici se legislativu. Vozidlovy park se sklada
vyhradné z dieselelektrickych lokomotiv z produkce byvalé CKD a dvou lokomotiv
vyrobenych v zavodech SKODA Plzeii.

a) Rada 740

Obrazek 67 - Typovy nacrt a fotografie lokomotivy fady 740

Lokomotivy fady 740 jsou urceny pro stfedné tézkou az tézkou posunovaci sluzbu a pro
tratovou sluzbu. Unipetrol Doprava je ale nasazuje i na del§i tratové vykony, zejména
Vv pfipadé nedostatku vhodnéjSich lokomotiv. Lokomotiva je vybavena jednou kabinou
strojvedouciho, situovanou blize k zadnimu konci hlavniho rdmu. Konstrukce lokomotivy
vychazi z prototypt, vyrobenych jiz v roce 1970. Podvozky jsou unifikované koncepce byvalé
CKD Lokomotivka a jsou popsané v kapitole 1.4.2.3. Téchto lokomotiv vlastni spole¢nost
Unipetrol Doprava celkem deset kusi, z toho sedm je ureno pro tratovou sluzbu. Ostatni
jsou podle potteby nasazovany sttidavé do vleckového a tratového provozu.
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Tabulka 26 - Parametry lokomotivy fady 740

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu B’y B

Hmotnost 721

ZatiZeni na napravu 181t

Délka pres narazniky 13,58 m

Sirka 3,13 m

Maximalni rychlost 70 km/h

Vykon 883 kW spalovaci motor
Trvala tazna sila 121 kN

Maximalni tazna sila 192 kN

Primér kola 1000 mm

Pi'enos vykonu dvojkoli Mmechanickou prevodovkou

Spalovaci motor

Typ CKD K6S230DR

Jmenovity vykon 883 kW

Jmenovité otacky 1250 ot./min

Volnobézné otacky 510 ot./min

Vstrikovaci systém primé vstfikovani, mechanicky ovladana ¢erpadla
Pocet a usporadani valca 6, radovy

Vrtani valce 230 mm

Zdvih pistu 260 mm

Zdvihovy objem 64,8 |

Palivo motorova nafta v souladu s normou CSN EN590
Objem nadrze 4000 L

Spotieba paliva 228,5 g/kWh (+ 5 %) p¥i jmenovitém vykonu
Spoti‘eba oleje 2,7-5,5g/kWh

Emisni tFida (neuvddi se)

b) Rada 741.5

Obrazek 68 - Typovy nacrt a fotografie lokomotivy fady 741.5

Lokomotiva fady 741.5 vznikla Gpravou piivodni fady 740 na zakladé dlouho trvajicich
potieb spole¢nosti Unipetrol Doprava rozsitit svlij vozidlovy park. Hlavni tiprava lokomotivy
fady 740 na fadu 741.5 spociva ve zméné trakéniho prevodového pomeéru z piivodniho 78:15
na 77:16 z divodu zvySeni maximalni rychlosti na 90 km/h z plvodnich 70 km/h.
Konstrukéni zména se tyka ozubeného kola na napravé a pastorku u trakéniho motoru. Dale
byly doplnény hydraulické tlumice pticnych kmith do sekundarniho vypruzeni. Dal$i zadsadni
zménou prosla kabina strojvedouciho, kam byly dosazeny modernéjsi ovladaci prvky
a elektricky ovladana brzda.
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Dale byla sniZzena kratka (bateriova) kapota v souvislosti se zménou napé€ti palubni sité
ze 110 V na 24 V. Diky tomu mohlo byt ¢elo kabiny osazeno velkym vyhledovym oknem.
Ostatni celky lokomotivy jsou pivodniho provedeni z CKD, pouze spalovaci motor byl
osazen doplinkovym obtokovym okruhem (bypassem) pro olej a chladici kapalinu. Téchto
lokomotiv vlastni spole¢nost Unipetrol Doprava celkem Sest kust.

Tabulka 27 - Parametry lokomotivy fady 741.5

Parametr Hodnota I

Usporadani pojezdu By B

Hmotnost 72t

ZatiZeni na napravu 18t

Délka pres narazniky 13,58 m

Sifka 3,13m

Maximalni rychlost 90 km/h

Vykon 883 kW spalovaci motor
Trvala tazna sila 121 kN

Maximalni tazna sila 192 kN

Priamér kola 1000 mm

Prenos vykonu na dvojkoli mechanickou prevodovkou

Spalovaci motor

Typ CKD K6S230DR

Jmenovity vykon 883 kW

Jmenovité otacky 1250 ot./min

Volnobézné otacky 510 ot./min

Vstrikovaci systém Primé vstiikovani, mechanicky ovladana ¢erpadla
Pocet a usporadani valcu 6, Fradovy

Vrtani valce 230 mm

Zdvih pistu 260 mm

Zdvihovy objem 64,8 L

Palivo motorova nafta v souladu s normou CSN EN590
Objem nadrze 4000 L

Spoti‘eba paliva 228,5 g/kWh (+ 5 %) p¥i jmenovitém vykonu
Spotieba oleje 2,7-5,5 g/kWh

Emisni tfida (neuvddi se)

¢) Rada?753.7

Obrazek 69 - Typovy nacrt a fotografie lokomotivy fady 753.7

Lokomotiva fady 753.7 je dvou kabinova. Kabiny jsou uloZeny na obou koncich
hlavniho ramu. Konstrukce vychazi z ptivodni lokomotivy CKD fady 750 nebo 753, ale je po
modernizaci dle projektu spole¢nosti CZ LOKO.
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Rozdily oproti plvodni konstrukci jsou nasledujici: zména spalovaciho motoru
z pvodniho CKD K 12 V 230 DR na Caterpillar 3512B, novy trakéni alternator, nové
pomocné pohony, upravy v konstrukci stfechy a kapot, dosazeni dodatecnych ventilacnich
zaluzii, zména objemu palivové nadrze ze 4000 na 5000 litrti, kompletni vyména fidiciho
systému lokomotivy, kompletni ndhrada pneumatickych obvodii véetné kompresoru, nova
elektroinstalace, zcela nové ovladaci pulty strojvedouciho, dosazeni klimatizace kabin. Napéti
palubni sit¢ lokomotivy je 24 V. Dalsi zasadni konstrukéni zménou je vyssi izolacni tfida
trakénich motort. Hlavni rdm mé vytvofené kapsy pro umisténi deformacnich prvki
V Celnicich. Lokomotivy jsou urCeny pro tézkou nékladni sluzbu, kde jsou ptrevazné
vyuzivany ve dvouclenném fizeni. Téchto lokomotiv vlastni spole¢nost Unipetrol Doprava
celkem osm kusii a dva dalsi kusy ma v ndjmu. Tato fada je pro Unipetrol Doprava hlavni

flotilou.

Tabulka 28 - Parametry lokomotivy fady 753.7

Parametr Hodnota

Usporadani pojezdu
Hmotnost

ZatiZeni na napravu
Délka pres narazniky
Sitka

Maximalni rychlost
Vykon

Trvala tazna sila
Maximalni taZna sila
Prumér kola

Prenos vykonu na dvojkoli

Typ

Jmenovity vykon
Jmenovité otacky
VolnobéZné otacky
Vstrikovaci systém
Pocet a usporadani valca
Vrtani valce

Zdvih pistu
Zdvihovy objem
Palivo

Objem nadrze
Spotieba paliva
Spoti‘eba oleje
Emisni tfida

B'o B,
72t
18t
16.66 m
3,07 m
100 km/h
1111 kW trvaly vykon na hiku
127 kN
202 kN
1000 mm
Mmechanickou pirevodovkou
Spalovaci motor
CAT 3512B
1455 kW
1800 ot./min
600 ot./min
elektronickou vstiikovaci jednotkou (EUI)
12, do VvV
170 mm
190 mm
51,84 L
motorova nafta v souladu s normou CSN EN590
4000 L
202,7 g/kWh p¥i jmenovitém vykonu
(nezjisteno)
vyhlaska UIC 624 (ERRI 2003)
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d) Rada742.7

Obrazek 70 - Typovy nacrt a fotografie lokomotivy fady 753.7

Lokomotiva vznikla komplexni modernizaci ptivodni fady CKD 740, 741 nebo 742 ve
firm¢ CZ LOKO. Je urcena pro stfedné tézkou posunovaci a tratovou sluzbu na tratich
celostatnich, regiondlnich a vleCkach. Koncept navazuje na zkuSenosti s piedesSlymi
osvédcenymi modernizacemi tad 709, 724, 744.7, 753.7 a 774.7. Reseni odpovidéa soucasné
technické urovni, legislativnim pozadavklim a provoznim narokim. Lokomotiva je kapotova
s vézovou kabinou strojvedouciho umisténou blize k zadnimu celu vozidla. Z plvodni
lokomotivy je pouze prevzat hlavni rdm a pojezd, pfi€¢emz i na téchto prvcich jsou provedeny
upravy. Spole¢nost Unipetrol Doprava najimé celkem Ctyfi kusy a vyuziva je vyhradné na
tratovou sluzbu, pfevazné ve dvojclenném fizeni.

Tabulka 29 - Parametry fada 742.7

Parametr Hodnota \
Usporadani pojezdu B'oB’
Hmotnost 64t
ZatiZeni na napravu 16t
Délka pres narazniky 13,82 m
Sirka 3,06 m
Maximalni rychlost 100 km/h
Vykon 675,5 kW (trvaly vykon na haku)
Trvala tazna sila 128 kN
Maximalni taZna sila 189 kN
Prumér kola 1000 mm

Pienos vykonu na dvojkoli

Typ

Jmenovity vykon
Jmenovité otacky
Volnobézné otacky
Vstrikovaci systém
Pocet a usporadani valca
Vrtani valce

Zdvih pistu
Zdvihovy objem
Palivo

Objem nadrze
Spotieba paliva
Spotieba oleje
Emisni tiida

Mmechanickou pievodovkou
Spalovaci motor
CAT 3508C
1000 kW
1800 ot./min
650 ot./min
elektronickou vstiikovaci jednotkou (EUI)
8,doV
170 mm
190 mm
34.56 L
motorova nafta v souladu s normou CSN EN590
4000 L
209,2 g/kWh (pfi jmenovitém vykonu)
0,2 % hodnoty mérné spotieby paliva
EU Stage I11A
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e) Radal21l

Obrazek 71 - Typovy nacrt a fotografie lokomotivy fady 121

Lokomotivy fady 121 jsou elektrické jednosystémové, urcené vyhradné pro nakladni
dopravu. Ackoliv oba dva stroje této fady v majetku spole¢nosti Unipetrol Doprava jsou po
modernizaci, z prevazné vétSiny zlstaly v pivodnim provedeni z 60. let minulého stoleti.
Modernizace lokomotiv spoc¢iva v ndhrad¢ stavajici elektrické vyzbroje obvoda 48 V obvody
s mikroprocesorovym fidicim systémem. S tim souvisi i zména ovladacich prvkid na pultech
strojvedoucich a celkové i1 ergonomie kabin. Provoz lokomotiv je velice nehospodarny kvili
puvodni odporové regulaci vykonu. Pracovni podminky strojvedoucich jsou velmi S$patné
(vysoka hlu¢nost kompresort a hluk od podvozkit).

Tabulka 30 - Parametry fada 121

Parametr Hodnota \
Napét’ova soustava 3kvDC
Usporadani pojezdu By B
Hmotnost 88t
ZatiZeni na napravu 22 t
Délka pres narazniky 16,14 m (16,8 m u lokomotivy ¢. 121 056-6)
Sirka 2,95 m
Maximalni rychlost 90 km/h
Vykon 2032 kW (trvaly)
Trvala tazna sila 157 kN
Maximalni taZna sila 234 kN
Prumér kola 1250 mm

Pienos vykonu na dvojkoli ~mechanickou pifevodovkou
2.1.3 Rozbor vykonnosti trat’ové dopravy spole¢nosti Unipetrol Doprava

Tratova doprava a jeji fizeni je ve spolecnosti Unipetrol Doprava na velmi vysoké
urovni. Diky podpofe obchodniho tseku jsou kazdy rok navySovany piepravni vykony
anachéazeni novi zdkaznici. Zajisténi tratové dopravy vlastnimi silami je ale limitovéano
poctem vyuzitelnych lokomotiv. V poslednich letech byly zastaveny investice do obnovy
vozidlového parku, byl vyvijen tlak na snizovani nakladi na udrzbu a nakladi na
modernizace lokomotiv. Lokomotivni park se v letech 2009 az 2014 rozsifil o dvé elektrické
stejnosmérné lokomotivy ftady 121, castené modernizované, ale jinak konstrukéné
odpovidajici dobé vzniku — 60. 1éta minulého stoleti.

Dale byly pofizeny dvé dieselelektrické lokomotivy fady 753.7 a ¢tyfi dieselelektrické
lokomotivy fady 742.7 formou ndjmu od spolecnosti CZ LOKO. Ziroven probihaly
modernizace: Sest lokomotiv tfady 740 proSlo Upravou na fadu 741 a dale prob¢hla
modernizace u fady 753.7.
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Tyto kroky mély kladny, ale ne zcela dostate¢ny vliv na zvySeni dostupnosti lokomotiv
v provozu. Unipetrol Doprava navic momentalné¢ disponuje lokomotivami, které svymi
parametry ne zcela dostacuji potfebam pieprav. Na vlaky je tedy nutno nasazovat vozidla ve
dvojici. Pro zvladnuti zvySenych pirepravnich narokii bude =zapotiebi navysit pocet
vozidlového parku o nové moderni lokomotivy, u nichz vyrobci predikuji vice jak 99%
dostupnost a zaroven jde o vozidla, kterd maji lepsi technicko-provozni parametry. Odpadne
tim nutnost lokomotivy v cele vlakii zdvojovat.

Tabulka 31 - Vykony tratové dopravy v letech 2013-2014

560 847 757 K¢ 559 763 316 K¢
2299 331 km 2519 682 km
2573307t 2940253t
1298 999 hrtkm 1436 824 hrtkm
56,49 % 57,02 %
244 ké/km 222 ké/km
218 ké/t 190 k¢/t
432 ké/htkm 390 ké/htkm
29 29

Tabulka 31 ukazuje vykonnost tratové dopravy v letech 2013 a 2014. Pfes nardst
yjetych kilometra a pfepravenych tundch zboZzi doslo k stagnaci, az k mirnému poklesu trzeb,
coz je zapfi¢inéno zménou cen za piepravené zbozi.

2.1.3.1 Rok 2013

V tabulce 32 je uveden rozbor vykoni dle lokomotivnich fad. Dilezitym parametrem
pro objektivni posouzeni vykonnosti je dostupnost lokomotiv v provozu. Z uvedeného je
patrné, ze parametr dostupnosti lokomotiv ma zasadni vliv na pfepravni vykony. Tento
parametr je nutné u moralné i technicky zastaralych lokomotiv zachovavat pravidelnymi
generalnimi (hlavnimi) opravami lokomotiv.

Tabulka 32 — Rozbor vykonu za rok 2013 rozdélenych na fady

2 174 666 km 87 333 km 77,3 % 0 1/100 km 0 I/mth
9 374 879 km 41 653 km 82,4 % 182 1/100 km 43 I/mth
6 506 478 km 84 413 km 84,9 % 160 1/100 km 51 I/mth
4 315 764 km 78 941 km 89,1 % 158 1/100 km 51 I/mth
10 927 544 km 92 754 km 78,1 % 221 1/100 km 66 I/mth

V tabulce 33 je proveden propocet vykonnosti lokomotiv z hlediska trzeb. Pro
spolecnost je dulezitési financni pohled na vykony. Je ovSem nutné brat zfetel na prepravni
vykony s ohledem k ujetym kilometrim a odvezenym mnozstvim zbozi. Pro zhodnoceni
efektivity kazdé lokomotivni fady je v tabulce 33 proveden vypocet procentudlniho vyuziti na
ptepravnich vykonech.

Vypocet vychazi z procentudlniho zastoupeni kazdé lokomotivni fady v celkovém poctu
vozidel v parku. Déle je kalkulovano s procentnim podilem na kazdé lokomotivni fady na
pfepravnich vykonech. Na vysledcich lze tak snadno ukazat, jak se kazda lokomotivni fada
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podili na dosazeni celkovych piepravnich vykont. Naptiklad fada 740 je vyuzivana malo a je

nasazovana na kratsi ptepravy.

Tabulka 33 — Rozbor trzeb za rok 2013 rozdélenych podle konkrétnich lokomotivnich fad

Podil na celk.
poctu trat’.
lokomotiv

Rada

Podil na
vykonech v

km

Podil #ady na

Prumérny podil
trzbach vztazeno jedné lokomotivy
na vykony v km

na trzbach

Vyuziti
rady na
vykonech

6,5% 7,6 % 42604 146 K& 21302073 K& 118 %

740 29,0 % 16,3 % 91439661 K& 10159 962 K& 56 %
19,4 % 22,0% 123538999 K& 20 589 833 K& 114 %
12,9 % 13,7 % 77020460Ke 19255 115 K& 106 %
32,3% 40,3 % 226244491 K& 22 624 449 K& 125 %

2.1.3.2 Rok 2014

V tabulkach 34 a 35 jsou uvedeny shodné rozbory, jako v kapitole 2.1.3.1 s tim
rozdilem, Ze hodnoty jsou platné pro rok 2014.

Tabulka 34 - Rozbor vykont za rok 2014 rozdélenych podle konkrétnich fad

Pocet Celkovy l?rﬁm.érny, SNV .
lokomotiv  vykon [km] \I'ykon Je(_ine Dostupnost ~ Prumérna spoticeba PHM
okomoti

121 2 204249km 102 125 km 93,9 % 01/200km  0l/mth

9 395433km 43937 km 79,9 % 176 /100 km 41 l/mth
7415 6 475886 km 79 314 km 81,0 % 1511/100 km 47 l/mth
742 4 438553km 109 638 km 86,0 % 1621/100 km 53 l/mth
10 1005561 km 100 556 km 81,5% 2251/100 km 68 l/mth

Pramérny
podil jedné
lokomotivy na
trzbach

Podil na celk. Podil na Podil fady na

poctu trat’. vykonech v
lokomotiv >

Vyuziti
rady na
vykonech

trzbach
vztazeno na

kony v km

6.5 % 8,1% 45375209KE 22 687 605 K& 126 %
740 29,0% 15,7 % 87847946 K& 9760 883 K& 54 %
19,4 % 189 % 105721 089 K& 17 620 182 K& 98 %
742 12,9 % 17,4 % 97427327K¢  24356832K&  135%
32,3% 39,9 % 223391 745KE 22339 175 K& 124 %

N

.2 Cile spole¢nosti Unipetrol Doprava v oblasti trat'ové dopravy

Cilem spolec¢nosti Unipetrol Doprava je dale se rozvijet v oblasti tratové néakladni
dopravy. Stavajici lokomotivni park tomuto trendu nedostacuje a brani uvazované expanzi.
Pticinou je nedostatecny pocet lokomotiv, jejich technicky stav (vysoké spravkové procento),
nedostateéna vykonnost lokomotiv (nutnost vedeni vlakii vice nez jednim strojem, nizka
ptepravni rychlost vlaku).

S ohledem na pocet nasmlouvanych pieprav to znamena zvySenou potiebu vlakii na
odvezeni potiebného objemu zatéze a zaroven | vySSi personalni naroky (vétsi pocet
strojvedoucich). Jednou z cest k feSeni tohoto stavu je obnova vozidlového parku.
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2.2.1 Plan preprav a jeho naplnéni

Cilem spolecnosti Unipetrol Doprava je plné pokryt potieby stavajicich zakazniki
a zaroven v tomto sméru expandovat. Stavajicim pocetnim stavem a technickou vybavenosti
lokomotivniho parku téchto cili nelze dosahnout. Je zapotiebi investovat do obnovy
vozidlového parku. Obnovou je mysSleno navySeni poctu tratovych lokomotiv o moderni
vozidla s provozné-technickymi a ekonomickymi parametry, které odpovidaji dobovym
standardim a naronym provoznim pozadavkim. Pokud se prokaze efektivita takové
investice v ramci pieprav na izemi CR, lze uvaZovat do budoucna o pofizeni prepravnich
licenci 1 do sousednich stati. Tento krok ale bude mozné provést az po komplexni
modernizaci nebo obméné stavajiciho vozidlového parku, homologovaného pouze pro provoz
v CR a SR.

2.2.2 Plan obnovy vozidlového parku

V roce 2015 spole¢nost Unipetrol doprava planuje rozsitit vozidlovy park o jednu novou
moderni elektrickou lokomotivu. Spole¢nost planuje pofidit lokomotivu s tzv. fullservisem na
dva roky. Efektivita tohoto kroku bude provéiena po roce provozu vyhodnocenim technicko-
provoznich parametri vozidla a ekonomickym dopadim jejiho provozu. Nasledné¢ bude
rozhodnuto o dal$im postupu. Varianty mozného zptisobu pofizeni a rezimu provozovani jsou
uvedeny v kapitole 4. Plan obnovy vozidlového parku je uveden v tabulkach 36 a 37. V letech
2015 a 2016 bude navysen vozidlovy park o jednu moderni lokomotivu formou pronajmu a ve
stejnych letech budou odprodany dvé nevyuzivané posunovaci lokomotivy. Pokud budou mit
analyzy provozu ptiznivy ekonomicky dopad, planuje spole¢nost Unipetrol Doprava v roce
2017 rozsitit vozidlovy park o dvé moderni elektrické vicesystémové lokomotivy a kazdy
dalsi rok o jednu dieselelektrickou lokomotivu (celkem Etyfi).

Tabulka 36 - Plan obnovy vozidlového parku Unipetrol doprava - rozdéleni lokomotiv na tratové a vleckové

29 30 (+1 lease) 30 (+1 lease) 31 (+2 new) 32 (+3 new) 33 (+4new) 34 (+5new) 35 (+6 new
16 15(-1sell) 14(-2sell) 14(-2sell) 14(-2sell) 14 (-2sell) 14 (-2sell) 14 (-2 sell)
45 45 44 45 46 47 48 49

Tabulka 37 - Plan obnovy vozidlového parku Unipetrol doprava - rozdéleni lokomotiv na elektrické a dieselové

2 3(+llease) 3 (+1llease) 4 (+2new) 4 (+2new) 4 (+2new) 4 (+2new) 4 (+2 new)
43 42 (-1sell) 41(-2sell) 41(-2sell) 42 (+1new) 43 (+2new) 44 (+3 new) 45 (+4 new)

45 45 44 45 46 a1 48 49
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3  Technické hodnoceni variant metodou relativnich odchylek

Lokomotiva je velice slozity technicky systém, a proto jeji porovnavani z hlediska
technickych parametri obtizné. Vyrobci lokomotiv se snazi do svych vyrobkii promitnout
potieby zakaznikli, podobné, jako je to u osobnich automobili. Ve srovnani se silni¢nimi
vozidly, u lokomotiv neni k dispozici dostatek odbornych ¢lankl a publikaci, zabyvajicich se
porovnavanim provoznich a technicko-ekonomickych parametra zelezni¢nich vozidel. Jednou
z moznosti, jak takovou analyzu jednoduse a nazorné provést, je ,,hodnoceni variant metodou
relativnich odchylek*.

Metoda je zalozena na kvantitativnim vyhodnoceni kvality vybranych parametr
S hodnotami fiktivniho etalonu. Ve vSech hodnoticich kritériich ma kazdd ze zkoumanych
variant ur¢itou nenulovou odchylku od etalonu (pokud s nim neni totoznd). Odchylka miize
byt kladna, ¢i zaporna. O vaze kazdého parametru a miie jeho vlivu na vysledek rozhoduje
svou uvahou hodnotitel. Celkem bylo hodnoceno 23 vybranych parametri. Vysledky jsou
zpracované formou protokoll v ptiloze €. 2.

3.1 Hodnocené parametry

Parametry k hodnoceni byly vybrany na zaklad¢ pozadavkl provozovatele. Diraz je
kladen zejména na parametry, vdzané na zdkonnd ustanoveni, platné pro provoz lokomotiv.

3.1.1 Usporadani dvojkoli

Vzhledem ktomu, Ze vSechny lokomotivy vybrané k technickému hodnoceni maji
usporadani dvojkoli B’y B'p, tzn. dva dvounapravové podvozky s kazdym hnacim dvojkolim,
je tento parametr v hodnoticim vysledku pouze informativni.

3.1.2 Hmotnost lokomotivy

Parametr hmotnosti lokomotivy je hodnocen jako kladny do té miry, kdy ma ptiznivy
pfinos na adhezni vlastnosti vozidla pfi zachovani poZzadované tfidy pfechodnosti svislého
zatizeni na kolej (idealné tfida C2, tedy 20 tun na napravu). Tfida pfechodnosti je znama
pouze u vozidel, ktera jsou jiz schvalena pro provoz v Ceské republice, a proto se v ostatnich
ptipadech posuzuje vyssi hodnota hmotnosti jako vyhodnéjsi varianta.

3.1.3 Hmotnost na napravu

Tento parametr vychazi z parametru celkové hmotnosti, délené poctem dvojkoli
lokomotivy.

3.1.4 Napajeci soustava

PoZzadavkem spolecnosti Unipetrol Doprava kladenym na elektrické lokomotivy je
schopnost provozu na tratich, elektrizovanych systémem 3 kV DC, 15 kV / 16 2/3 Hz AC
a25kV /50 Hz AC. Je to z diivodu provozu lokomotiv v Ceské republice s nutnosti zajizdét
do ptihrani¢ni stanice v Némecku.
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3.1.5 Rekuperace energie

Ptesto, ze vsoucasné dob¢é neni napétova sit Ceskych zeleznic pfipravena na
plnohodnotnou rekuperaci, je tento parametr dilezity v hodnoceni. Do budoucna by méla byt
moznost rekuperovat elektrickou energii ptilezitosti k usporam provoznich nakladi.

3.1.6 Spalovaci motor

Krom¢ tradi¢nich jednoagregatovych lokomotiv se na trhu objevuji projekty s vice

vvvvv

jsou i provozni naklady nizsi v pfipad¢ pouziti nékolika maloobjemovych motorti na ukor
jednoho velkého, dokonce i naklady na udrzbu mohou dosahovat ptiznivejSich hodnot oproti
konvenénim zastavbam jednim spalovacim motorem. Dosazeni pomocného spalovaciho
motoru na elektrickou lokomotivu je jednoznaénym piinosem. Tyto lokomotivy v tzv. , Last
mile* provedeni vyuziji pfedev§im provozovatelé pii obsluze vlecek bez trolejového vedeni,
pfipadné pii manipulacnim pojizdéni elektrické lokomotivy po stanicich a depech mimo
elektrifikované tseky.

3.1.7 Vykon lokomotivy

Tento parametr je vhodnym ukazatelem pro posouzeni provozni vykonnosti
lokomotivy. Pro objektivni posouzeni je ale zapotiebi tento ukazatel hodnotit spole¢né
s taznou silou. Jako vyhodnéj$i se pfi hodnoceni povazuje vyssi instalovany vykon
lokomotivy.

3.1.8 Maximalni rychlost

Maximadlni rychlosti u ndkladnich vlakti zpravidla nedosahuji rychlosti vyssi, nez 120
km/h. Moderni lokomotivy pfi vysokém instalovaném vykonu a odpovidajici tazné sile jsou
schopny dosahovat i1 vysSich konstrukénich rychlosti. Toho lze vyuzit jak pti vedeni loZzenych
¢i prazdnych nakladnich vlakd, tak pfi jizdach samostatnych lokomotiv. Vyssi konstrukéni
rychlost je tedy hodnocena pfiznivéji. Parametr maximalni rychlosti s hodnotou 2 je stanoven
pro lokomotivy ve verzi ,,Last mile* (elektrické s ptfidavnym spalovacim motorem).

3.1.9 Rozjezdova tazna sila

Tento parametr je velice dilezity z hlediska posouzeni schopnosti lokomotivy
prekonavat jizdni odpory pfi rozjezdu s vlakem za rliznych provoznich situaci. Pro otepleni
trak¢énich motort jsou vyhodnéjsi vyssi hodnoty tazné sily, aby lokomotiva byla schopna co
nejrychleji dosdhnout provozni rychlosti.

3.1.10 Trvala tazna sila

Trvala taznd sila ukazuje na provozni vlastnosti lokomotivy v dlouhodobém rezimu,
ktery se uplatiiuje zejména pii vedeni nakladnich vlaki. Cim vy3§i je hodnota tohoto
parametru, tim muze lokomotiva tdhnout bud’ tézsi vlaky pfi stanovené rychlosti, nebo se
stanovenou zatézi dosdhnout vyssi provozni rychlosti.
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3.1.11 Priamér kol

Z hlediska opotiebeni dvojkoli je uvazovano jako vyhodné&jsi mit vétsi prumér kola.
VEtsi primeér styéné kruznice pojezdového kola znamena i vétsi sty¢nou plochu mezi kolem
a kolejnici.

3.1.12 ERTMS/ETCS

Tento parametr je povazovan za kladny v pfipad¢, Ze je lokomotiva vybavena (nebo
pfipravena na montdz) zafizeni syst¢tmu ETCS. Tato vybava je nedilnou soucasti vozidla
z hlediska interoperability, protoze v soucasné dob¢ probiha jeho zavadéni v clenskych
zemich EU.

3.1.13 Objem palivové nadrze

U dieselelektrické lokomotivy je dulezity jeji ak¢ni radius, tedy kilometricka vzdalenost
dojezdu limitovana objemem palivové nadrze. Cim vétsi je objem, tim je parametr lepi pro
hodnotitele. V jiném thlu pohledu zména objemu palivové nddrze negativné ovliviiuje jizdni
vlastnosti vozidla. S ubyvajicim palivem klesa hmotnost vozidla a adhezni tiha. Pti hustoté
nafty pfiblizné€ 0,84 g/cm? a objemu nadrze 5000 litrd je hmotnost paliva 4200 kg. Na kazdé
napraveé Ctyinapravové lokomotivy tedy spociva zatéz 1050 kg od paliva. Pfi spotiebovani
paliva na hodnotu 500 litrti se hmotnost v nadrZi snizi na 420 kg, na jednu napravu tedy jen
spociva 105 kg. To pfinasi snizeni celkové tazné sily na obvodu kol na mezi adheze (u=0,2)
0 ptiblizn€ 9,2 kN. Jedna se piiblizné o 5 % ztraty tazné sily. Vypocet je uveden v piiloze 2.
| pies nenulovou ztratu tazné sily je vliv tohoto parametru v hodnoceni zanedban.

3.1.14 Vlakovy zabezpecova¢ MIREL

Z hlediska ekonomického a bezpecnostniho je vyhodnéjsi mit lokomotivu schvalenou
pro provoz s narodnim zabezpecovacem. Pro spole¢nost Unipetrol Doprava se jako

v

nejvyhodnéjsi jevi zatizeni MIREL, jelikoz je zvykla ho pouZivat ve svych vozidlech.
3.1.15 Schvaleny typ vysilacky

Vysilacka je povinné vybaveni lokomotivy. Rozhodnuti o pouzitelnosti pfistroje vydava
SZDC. Seznam povolenych typi vysilacek 1ze najit na webovych strankdch SZDC.

3.1.16 Schvaleni pro provoz v zemich

Pro potieby spolec¢nosti Unipetrol Doprava je prozatim zdsadni provoz lokomotiv
v Ceské a Slovenské republice. Lokomotiva tedy musi byt schvalena pro provoz v CR a SR.
V budoucnu se uvazuje o expanzi do okolnich zemi, jako jsou Némecko a Polsko, takze je
piihliZzeno k homologaci vozidel i v téchto zemich.

3.1.17 Délka pres narazniky

Tento parametr je ovlivnén pidorysnym konstrukénim uspofddanim vozidla, jehoz
délka vychazi z celkového zastavéného prostoru kabin, strojovny, stfechy a mist pod hlavnim
ramem mezi podvozky. Rostouci délka ptes narazniky se ale negativné odrézi na Sifce skiiné
pfi postaveni vozidla v oblouku. Zde se Sitka skiin€ nutné¢ zmenSuje, nebot’ je omezena
prijezdnym prifezem. Bez ohledu na to, parametr délky skiin€ je v hodnoceni bran za
kladny, pokud ma vétsi hodnotou.
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3.2 Programové vybaveni

K porovnani metodou relativnich odchylek byl pouzit program vytvofeny na Katedie
konstruovani strojii k vyuce pfedmétu ,,Komplexni hodnoceni dopravnich prostedkii.

Program byl vytvoien v prostiedi Microsoft Excel a v prvopocatku byl vyuzit pro
hodnoceni automobilii. Nyni je program modifikovan k porovnavani lokomotiv elektrickych
a dieselelektrickych od riznych vyrobcil. Program je nazvan
,HODNOCENI LOKOMOTIV*. Hodnotici kritéria jsou uvedena v kapitole 1.4. Program byl
maximaln¢ zautomatizovan tak, aby uzivatel mohl pouze piepinat zobrazeni konkrétnich
hodnocenych lokomotiv. Samotné parametry lokomotiv lze upravovat. Ve vysledném
protokolu jsou nazorné prezentovany vysledky hodnoceni, v¢etné obrazku lokomotivy. Aby
se obrazek v protokolu spravné zobrazil, musi byt jméno nazev fotografie totozny s ndzvem
lokomotivy, uvedenym v programu.

3.2.1 Uzivatelské rozhrani

Cely soubor se sklada ze i lista:
,,Hodnoceni*,
,Pomocny list*,
,Hodnocené lokomotivy*.

Na listu ,,Hodnoceni* uzivatel voli typ (elektricka nebo dieselovd) a vyrobce lokomotiv.
Pro tuto volbu jsou k dispozici dvé roletovd menu. Po vybéru se automaticky se vyplni
tabulka protokolu hodnotami analyzovanych parametrl, pfifadi se fotografie a oznaceni
hodnocené lokomotivy. Misto pro vybér typu a vyrobce lokomotivy je nazorné piedveden na
obrazku 72. Vysledné protokoly jsou uvedeny v ptiloze €. 2.

‘ IEse’a_% t] |;<-:|:ud- lLJ Hodnocend lokomotiva I 91E I

Dozl

Uspofidin denjoli H 1.00 1 0,033333333 0,00 FROMERNY
Hmeotnost 1] 50,00 B5,53333333 2,504444040 | 3,166666667 LEPEI
Hmotnost na ndpravy ] 22,50 21,70833333 0,723611111 | 0,791666667 LEPS
3/ DC H 1,00 1 0,033333333 [} PROMERNY
15 &V AC H 1,00 1 0,033333333 o FROMERNY
25V AC H 1.00 1 0,033333333 0 FROMERNY
[T — H 1,00 1 0,033333333 [¥ PRUMERNY
Spalovaer! motor H 0,00 0 i i FROMERNY
Wykon lokomaotivy f jmenovity vykon Sh [kw] 540,00 £133,333333 204, 4444444 266, 6666667 LEPEI
M. rychiost 1 [kmy/h] 150 5 10 LEPE
Wezoc, rychiost 2 [kmyh] 0,666656667 0,022222222 | -0,666666667 HORSEI
Rozjezdiovd taind sia [kn] 305 10, 16855657 -5 PRUMERNY
Trvali tafnd s’ [kh] 751 B, 355555657 12 LEPEI
Brimir ko [mm] 1735 41,16856657 15 PROMERNY
ERTMS/ETCS H 1,00 1 0,033333333 [V PRUMERNY
Objam paffvove nddrie [0 0,00 0 0 0 FROMERNY
Tehwdleny MIREL H 1,00 0,5 0,016855857 0,5 LEPEI
Sehvdleny typ vysiafiy 5T00 H 1,00 1 0,033333333 i FROMERNY
Srhvdleni £ H 1,00 0,5 0016856657 0,50 LEPE
Schvilen SR H 1,00 0,5 0,016655657 0,5 LEPEI
Schvaleni N H 0,00 0,5 0,016555657 0,5 HoRE
Schyileni P H 0,00 0,67 0,02 -0,E65685867 HOREI
Célia pies ndmzniy [m] 18,00 18,10 0,636722222 | -1,101866667 HORSE

Obrazek 72 - Postup pro vybér typu a vyrobce lokomotivy v programu "HODNOCENI LOKOMOTIV"

68 /107



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Michal Panocha
3.2.2 Funkcionality programu

Na listu ,,Hodnoceni* se nachazi uzivatelské rozhrani pro vybér hodnocené lokomotivy,
jak je popsano v kapitole 3.2.1. Vlozeni fotky do formulafe probiha pomoci programovaciho
jazyka VBA a v ném vytvofeného makra vloZzené¢ho do roletovych menu. Tabulka pod
roletovymi menu se vypliiuje na zakladé¢ funkci vloZzenych do bunék. Sloupec v tabulce
snazvem ,,ZADAVANE HODNOTY* se vypliiuje na zikladé podminky kombinace ¢&isel
v bunikach D2 na listu ,,Pomocny list* a J2 na listu ,,Hodnoceni®.

Kombinace ¢isel je kod lokomotivy daného typu a daného vyrobce. Sloupec v tabulce
s nazvem ,,PRUMER TRIDY* je pieklopenim hodnot ze sloupce G na listu ,,Pomocny list*.
Sloupec s nazvem ,,TOLERANCE® je nastavena hodnota odchylky. Pokud je tato hodnota ve
sloupci s nazvem ,,ODCHYLKA®“ piekro¢ena kladné¢ nebo zaporné, je pomoci funkce
v dal$im sloupci S ndzvem ,HODNOCENI VUCI PRUMERU TRIDY* uveden stav horsi
nebo lepsi k dané tiid¢ (etanolu). Ve vysledném protokolu jsou data nasledné nazorné
zobrazena formou skupinového pruhového grafu.

List s nazvem ,,Pomocny list“ ma dvé zdkladni ¢asti. V prvni ¢asti se pomoci funkci
k danym parametrim dopocitavaji hodnoty minimalni, maximalni a primérné. Funkce
rozliSuje, zdali se jedna o lokomotivu elektrickou, nebo dieselovou. Soucasti druhé ¢asti je
tabulka, ve které se vypocitava relativni odchylka. Pod tabulkou je proveden soucet
relativnich odchylek, a to je vysledna znamka pro zavéreéné vyhodnoceni vysledkd. Plusové
hodnoty odchylek znamenaji kladné hodnoceni, hodnoty mens$i nez -1 znamenaji zaporné
hodnoceni.

List s nazvem ,,Hodnocené lokomotivy* predstavuje datovou zdkladnu hodnocenych
parametri pro vybrané lokomotivy dle pfedem nastavenych pravidel. V tabulce je zaroven
dopoditan prumér tfidy, vcetné minimalni a maximalni hodnoty jednotlivych parametri
(v souladu s kapitolou 1.4).
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4  Porovnani ekonomické vyhodnosti variant

K potizeni novych lokomotiv se naskytaji Ctyii zakladni mozné scénare: operativni
leasing, finan¢ni leasing ve dvou variantdch a ndkup formou investice. Jednotlivé varianty
pofizeni jsou popsany v nasledujicich kapitolach. K posouzeni rentability provozu vozidla je
nejprve proveden propocet rentability. Rentabilita je pomér zisku a ndkladt. Pro vypocet je
zapotfebi stanoveni kalkulacniho vzorce ndkladi a trzeb. Zisk lze jednoduse dopocitat
odectenim nékladl od trzeb. V tabulce 38 je provedena analyza a predikce vykonnostnich
ukazatelli v letech 2013 az 2015.

Tabulka 38 - Predikce vykonii tratové dopravy 2015

560 847 757 K¢ 559 763 316 K¢ 592 669 404 K¢ 32906 088 K¢
2299 331 km 2519 682 km 2 669 682 km 150 000 km
2573307t 2940 253 t 3119313t 179 060 t
1298 999 hrtkm 1436 824 hrtkm 1522 253 hrtkm 85 429 hrtkm
56,49% 57,02% 57,02% 0,00%

244 222 222 0
218 190 190 0
432 390 390 0
29 29 30 1

Predpoklada se, ze pofizenim jednoho vozidla bude zvySen kilometricky vykon
0150 000 km. Z toho Ize pomoci vykonnostniho ukazatele K&/km predikovat trzby v roce
2015. Z predikovanych trzeb lze dopocitat pomoci ukazatele K¢/t hodnotu prevezenych tun
materialu. Dale z predikovanych kilometri a pomoci ukazatele km/hrtkm lze stanovit
pfedpokladany pocet hrubych tunokilometrti. Po téchto propoctech lze zhruba odvodit
meziro¢ni nariist trzeb a vykonid. Jednd se o prvotni analyzu, kterou je nutné podpofit
presnéj$im vypoctem. Internim propoctem ve spolecnosti Unipetrol Doprava byly stanoveny
variabilni a fixni ndklady na provoz moderni vicesystémové elektrické lokomotivy na
béZznych relacich se stanovenymi cenami. Byla propoctena rentabilita provozu této moderni
elektrické lokomotivy, pficemz bylo dosazeno kladného vysledku. V této praci bude proveden
propocet pro stanoveni pasem ekonomické vyhodnosti variant pofizeni. Pro doplnéni budou
dale dopocteny nakladové body zvratu, které napovédi, od jakého mnoZstvi produkce je
vyhodnéj$i konkrétni z variant.

4.1 Finan¢ni leasing

Financ¢ni leasing je druh leasingu, kdy je lokomotiva po celou dobu leasingu majetkem
leasingové spolecnosti a pfechazi do vlastnictvi spolecnosti az po jeho skonceni (a to jak
S plné€ zaplacenou lokomotivou, tak i s nenulovou zlstatkovou hodnotou). Pokud je dodrZzena
minimélni délka leasingové smlouvy, je mozné si leasingové splatky zapocitat do danovée
uznatelnych nakladi. Délka trvani smlouvy byva vétSinou krat§i nez doba odepisovani
pfedmétu leasingu pii jeho vlastnictvi.
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Tento zplUsob financovani lze obvykle zprostfedkovat pomoci specializovanych
finan¢nich instituci a partnerti, nicméné stava se pravidlem, ze tuto sluzbu nabizi pfimo
vyrobce lokomotivy. Vyhodou je variabilita mési¢nich splatek a kone¢né ztstatkové hodnoty.

4.2 Operativni leasing

Operativni leasing je druh leasingu, kdy je lokomotiva majetkem leasingové spolecnosti
po celou dobu leasingu, ale i po jeho skonceni. Jako soucast tohoto leasingu byva nabizen
také tzv. full servis leasing, kde jsou oproti finan¢nimu leasingu sice vyssi mésicni splatky,
nicméné ve splatkach jsou obsazeny ndklady na 0drzbu, pojisténi a rezervy pro piipad
poruchy. Tento zplUsob financovani nabizeji pouze spolecnosti zabyvajici se pfimym
leasingem. Na evropském trhu jsou to: RAILPOOL, Alpha Trains, Akiem, ELL Germany,
LokoTrain, CZ LOKO (prostfednictvim ING Lease C.R.), Mitsui Rail Capital Europe
a Macquarie European Rail.

4.3 Nakup - investice

Pofizeni vozidla formou piimého ndkupu je nejvyhodnéjsi formou. Nevyhodou jsou
vysoké pofizovaci naklady, které se u novych lokomotiv pohybuji kolem sta milionu korun
¢eskych. Pokud spole¢nost disponuje takovymi prostfedky, je toto nejlepsi zptisob potizeni
majetku vzhledem k dal$im ndkladtim spojenych s jinymi zptisoby financovani.

4.4 Stanoveni pasem ekonomické vyhodnosti a vypocet nakladového bodu
zvratu

Vstupni podminky vypoctu: doba splaceni (leasingu) na deset let, prob¢h je uvazovan
150 000 km/rok a hodnota lokomotivy je 4,4 mil. Eur. Variabilni ndklady spojené s uzivanim
lokomotiv jsou 185 Ké/km. U varianty ,full servis leasing jsou variabilni néklady
155 K¢/km, protoze odpadd dodate€né hrazeni vlastnich nakladii na Udrzbu a pojisténi.
Zivotnost lokomotivy je stanovena na 4,8 mil. km. Nejprve jsou propoéteny celkové naklady
jednotlivych variant a stanoveni pasem ekonomické vyhodnosti. Nasleduje vypocet
nakladového bodu zvratu. Vzhledem k citlivosti téchto internich tdaji jsou Castky za
jednotlivé polozky upraveny, a proto vysledkem téchto analyz bude teoretickd rozvaha
0 vyhodnosti jednotlivych variant.

Variabilni néklady jsou vypocteny z nakladi na zivotni cyklus (LCC), podélenych
kilometrickym probéhem do prvni hlavni opravy (u novych lokomotiv je to kolem 4,8 mil.
km). Do variabilnich nékladl jsou dale pficteny ndklady spojené s provozem vozidla, tj.
néklady na energie (elektrickd energie, PHM) a naklady na platby SZDC. Fixni naklady
obsahuji pojisténi vozidla, splatku tvéru, splatky investice a doplatek zbytkové hodnoty
vozidla.

4.4.1 Teoreticka ¢ast vypoctu

Vypocet celkovych nakladi vychdzi z teorie, ze celkové ndklady jsou funkci produkce,
v tomto piipadé reprezentované kilometry.

CN =f(q)

Rovnice 1 - Celkové naklady = funkce produkce
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Celkové néklady se skladaji z fixnich nakladii a primérnych variabilnich nakladi.

CN=FN+PVN-q

Rovnice 2 - Celkové naklady = Fixni naklady + Primérné variabilni naklady - produkce

Fixni néklady jsou veskeré ndklady vynalozené na pofizeni (tzv. pofizovaci naklady,
PN). V ptipadé splatek se jednd o celkové naklady na splatky pro dané¢ obdobi. Do fixnich
nakladii jsou pfipocitany splatky na pojisténi. Setiidénim hodnot fixnich nakladi, celkovych
nakladui a jejich grafickym vyjadfenim lze nasledné provést analyzu. Pro vypocet bodu zvratu,
ktery je ukazatelem zmény vyhodnosti mezi jednotlivymi variantami, je vyuzita Gvaha, zZe
V bod¢ zvratu se celkové ndklady obou variant rovnaji.

CNA — CNB

Rovnice 3 - Rovnost celkovych nakladt variant v bod¢ zvratu

Vzorec pro vypocet nakladového bodu zvratu po uprave:
FNz — FN,
948 = pyN, — PVN,

Rovnice 4 - Nakladovy bod zvratu

4.4.2 Stanoveni pasem ekonomické vyhodnosti

Nejprve bude provedena analyza vyvoje celkovych nékladti v horizontu deseti let pii
uvazovaném probchu 150 tisic kilometri roéné. Hodnoty nakladd jednotlivych variant jsou
vyplnény do tabulky a vysledek je zobrazen do grafu.

Tabulka 39 - Naklady jednotlivych variant

130 070 000 K¢ 185 Ké&/km 1,5 mil. km 407 570 000 K¢
143 600 000 K¢ 185 Ké/km 1,5 mil. km 421 100 000 K¢
132 600 000 K¢ 155 K¢&/km 1,5 mil. km 365 100 000 K¢
121 600 000 K¢ 185 K¢&/km 1,5 mil. km 399 100 000 K¢

Rozbor fixnich nakladi a propocet celkovych nakladl je uveden v ptiloze 3. Z grafické
analyzy (viz obrazek 73) je patrné, Ze v prubéhu provozu lokomotivy v rliznych moznych
variantach dochazi ke dvéma bodim zvratu, a to mezi variantami A a C, resp. D a C. Dale je
z grafu zfejmé, Ze pro obdobi deseti let, tj. 1,5 milionu najetych kilometrii, je nejvyhodnéjsi
variantou z hlediska ndkladt operativni leasing. Pfitom ale vozidlo zistdva majetkem
leasingové spolecnosti. S ohledem k pofizovaci cen¢ nové lokomotivy je timto zplisobem
vozidlo témét zaplaceno. Pokud by spolecnost chtéla lokomotivu provozovat dlouhodobé
(minimalné po dobu fyzické Zivotnosti), je vZdy nejvyhodnéjsi varianta ptimého nakupu.
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Pasma ekonomické vyhodnosti

PN [K¢] CN [KE]

q [km]

A - Finanéni leasing 0% B - Finanéni leasing 50% C - Operativni lesing FS D -Investice

Obrazek 73 - Pasma ekonomické vyhodnosti variant

4.4.3 Vypocet bodu zvratu

Pro stanoveni hodnoty produkce, kdy zac¢ind byt vyhodnéjsi jind neZ plivodni varianta,
je proveden vypocet dle Rovnice 4 - Nakladovy bod zvratu (viz kapitola 4.4.1). Tento vypocet
je proveden pro varianty A a C, a. D a C, protoze jsou zde dle analyzy pasem ekonomické
vyhodnosti variant patrné praseciky (viz obrazek 73). Tyto pruseciky jsou zminované body
Zvratu.

~ FN¢—FN,
94¢ = pyn, — PVN,

Rovnice 5 - Bod zvratu AC

= 84 333 km

Vysledkem rovnice 5 je kilometrickd hodnota probéhu, odkdy zacina byt vyhodnéjsi
varianta A oproti variant¢ C.

 FN¢—FN)
¢ = pyN, — PVN,

=366 667 km

Rovnice 6 - Bod zvratu DC

Vysledkem rovnice 6 je kilometrickd hodnota probéhu, odkdy zacina byt vyhodnéjsi
varianta D oproti varianté C.
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Studie nakladni lokomotivy

Vlastni studie se zabyva hrubym konstrukénim navrhem nakladni lokomotivy dle
vytyCenych pozadavkl zakaznika. V konstrukci vozidla by se dale mély odrazit pozadavky
legislativy a normativnich dokumentli, které zahrnuji TSI (technické specifikace pro

5.1 Specifikace pozadavki

Lokomotiva musi pfedevsim spliiovat pozadavky bezpecnosti, ochrany zivotniho
prostiedi, technické specifikace interoperability a narodnich pfedpisi. Hlubsi analyza téchto
kritérii neni pfedmétem této prace, proto jsou povazovana za splnénd. V hodnoceni je bran
zietel na pozadavky zakaznika (spolecnosti Unipetrol Doprava, viz kapitola 3.1).

Tabulka 40 - Specifikace pozadavki

Pozadavek (Kritérium) Hodnota
By B‘g — dva dvounapravové trakéni podvozky
Hmotnost lokomoti 80t
Hmotnost na napravu 20t
Napadjeci soustava 3kV DC, 25kV /50Hz AC, 15kV /16 2/3 Hz AC
Rekuperace energie ano
Spalovaci motor Multiengine, Last mile, Stage I11B
Vykon lokomotivy elektrické > 4000 kW
Vykon lokomotivy dieselelektrické [Eavi0[0ll "'}
Maximalni rychlost > 120 km/h
Rozjezdova taZzna sila > 250 kN
Trvala tazna sila > 170 kN
Priamér kol > 1100 mm
Vybaveni ne, ptiprava + schvéleni ano
Objem palivové nadrze 5000 litra (u dieselelektrické varianty)
Vlakovy zabezpefovac MIREL
Dle SZDC, vyhoda MESA23, VS67
Schvaleni provozu v zemi Ceska republika, Slovenska republika
Délka pres naraznik <20m

5.2 Koncep¢ni navrh

Na zékladé vyse stanovenych pozadavkil je vytvoien navrh funkéni struktury, kterd je
zékladem pro vytvoieni vysledného produktu. V této fazi je nutné zamyslet se nad zakladnim
principem funk¢nosti navrhovaného technického systému, tedy lokomotivy. K tomu je
vyuzita metodiku popsana V literatuie [40].
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5.2.1 NavrzZeni provozniho transformac¢niho procesu

V tomto kroku jsou stanoveny zakladni funkce technického systému (lokomotivy). Jeho
hlavni funkci je transformace energie (pohonné hmoty, elektiina) na pohyb lokomotivy.
Dalsimi dalezitymi funkcemi systému jsou kinematicky a staticky obrys vozidla, regulace
vykonu (zrychlovani, zpomalovani), komunikace s vné¢jSim okolim, pasivni a aktivni
bezpecnost a ochrana zivotniho prostiedi.

VAAVRVRY

bodu A do bodu B

Preprava z

Obrizek 74 - Cerna skiiiika provozniho transformaéniho procesu
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Obrazek 75 - Technologie provozniho transformaéniho procesu TS
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Produkt v surovém
stavu

PFipojeni vlaku

Spusténi
lokomotivy a jizda

Regulace vykonu

Zastaveni vlaku a
odpojeni vlaku

(ndklad v bodé A)
1. - Asisitujici fidici :> Rizeni a kontrola | Rizeni a kontrola Kontrola a fizeni Rizeni a kontrola
informacni systémy pfipojeni vlaku spousténi a jizdy regulace vykonu odpojeni vliaku
E. - Asisitujici :> Dodani asistujici [ Dodani asistujici Dodani asistujici Dodani asistujici
energie energie pfi energie pfi energie pfi regulaci energie pfi
pfipojovani spousténi a jizdé vvkonu odpojeni vlaku
M. - Asistujici :> Dodani Dodani asistujiciho | Dodani asistujiciho Dodani
materis| asistujiciho materidlu pfi materidlu pfi regulaci asistujiciho
Drahotné vstugy materidlu pfi spousténi a jizdé vykonu materidlu pfi
MEL => 1. Pfipravna faze 2. Provadéci faze 3. Zavéretna faze

Odvezeny vlak
(ndklad v bodé
B)

Obrazek 76 - Hruby provozni transformacni proces
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5.2.2 Navrh organové struktury

Navrh organové struktury je vytvoren pomoci morfologické matice. Pro kazdy parametr
byly vybrany moznosti jeho naplnéni. Vybér se tidi pozadavky zakaznika. Pro zajiSténi
maximalni moduldrnosti stavby je uvazovano pouziti co nejvyssiho poctu stejnych prvkd,
pouzitelnych napfi¢c obéma variantami lokomotivy. Varianty reprezentuji lokomotivy
nasledujicich koncepci:

- elektricka vicesystémova pro Ctyfi napetové systémy,
- dieselelektricka se ¢tyfmi spalovacimi motory (tzv. ,,multiengine®).

Organova skupina 1 2 3 4
Kabina Dvoukabinovad * I Vézova Jednokabinovd -
Pojezd B'0OB0 I coco - -
Pfenos vykonu Diesel-elektricky Dieselhydraulicky ElektriCkV ¥ -
Pfenos tainych sil Lemniskat I Svisly ¢ep Taznétlacna ty¢ Podsunuta ojnice
Priichozi uligka * Stfedova I\w Odbocujici -
—
Spalovaci motor Jeden velky Dva malé >_'Nﬂ'mde\ Last mile
| [ —
\
Napétové systémy ** 3kv/ 3kV + 25kV 3kV + 25kV + 15kV 3kV +1,5kV + 25kV +15kV
Pult strojvedouciho Stfedovy Stranovy
Rozvor podvozku 2500 mm 2600 mm 2700 mm 2800 mm
Délka pies narazniky 17m 18m 19m 20m

Obrazek 77 - Navrh organové struktury v morfologické matici

5.2.3 Navrh hrubé stavebni struktury

Navrh stavebni struktury vybranych koncepcnich variant lokomotiv vychazi
z morfologické matice organové struktury. Snahou je vytvofit moduldrni stavebnici
umoznujici co nejvyssi moznou vzdjemnou zaménitelnost dilit mezi jednotlivymi variantami.
Lokomotiva je navrzena pro provoz na tratich, vykonoveé ve stiedné tézké sluzbé. Byly
vytvofeny dv¢ stavebni struktury:

- lokomotiva dieselelektrickd se dvéma dvoundpravovymi trakénimi podvozky
a ¢tyfmi spalovacimi motory,

- lokomotiva elektricka, vicesystémova, s identickymi podvozky jako u verze
dieselelektrickeé.
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Obrazek 78 - Vizualizace hrubé stavebni struktury

5.2.3.1 Stavba sk#iné

Pro ob¢ varianty lokomotivy byla zvolena skfifiova stavba se dvéma koncovymi
kabinami. Toto provedeni je pro obsluhu idealni v tratovém provozu. Hruba stavba skiiné je
feSena jako svafend konstrukce z profild, krytd oplechovanim. U varianty dieselové jsou
Z nutnosti pfistupu k dieselovym motortim na obou boc¢nicich uvazovany dvojice dveti. Oproti
varianté elektrické je na bocnicich i vice funkénich zaluzii, zejména pro chlazeni spalovacich
motorl. Kabiny strojvedoucich jsou feSeny jako samostatny konstrukéni celek, upevnény na
hlavni rdm lokomotivy. Pult strojvedouciho je stfedové soustiedén. Rozmisténi zafizeni ve
strojovné je u obou variant feSeno tak, aby byla zachovéna priichozi sttedova ulicka.

Obrazek 79 — Koncepce uspotadani zafizeni ve strojovné se stfedovou pruchozi ulickou
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Obrazek 80 - Hruba stavba skiiné

Obrizek 81 - Pult strojvedouciho
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5.2.3.2 Studie trakéniho podvozku nakladni lokomotivy

Podvozky jsou navrzeny jako dvoundpravové. Ram podvozku je uzaviend svaiovana
konstrukce z plechl, slozena ze dvou podélnikii, dvou celnikli a jednoho stfedového
podvleCen¢ho pficniku. Ve spodni casti podélnikti je vytvofen nosnik pro upevnéni
sekundarniho vypruzeni. To se sklada ze tff vinutych pruzin. Primarni vypruzeni tvoii rovnéz
vinuté pruziny. Na dvojkoli jsou pouzita monoblokova kola. Pohon dvojkoli obstaravaji
ttifazové asynchronni trakéni motory s nucenou ventilaci. Motory jsou upevnény ke
sttedovém pri¢niku a z druhé strany pies zavésnou konzoli k ¢elniku ramu podvozku. Trakéni
motor pohani jednostupiiovou mechanickou pfevodovku, ktera je na vystupu spojena s dutym
hiidelem obepinajicim napravu. Vedeni dvojkoli je ojnickové. Kazdé kolo je brzdéno vlastni
brzdovou jednotkou. Pfenos podélnych sil zajistuje svisly ¢ep upevnény piimo do hlavniho
rdmu lokomotivy. Podvleceny piicnik je s Cepem spojen pomoci lemniskatového
mechanismu.

Obrazek 82 - Trakéni podvozek hrubého konstrukéniho navrhu lokomotiv

5.2.3.3 Layout lokomotiv

Kazda lokomotiva se sklada ze zafizeni podilejicich se bud’ pfimo na procesu pfemény
energie, nebo jde o ptidavna zatizeni. Soucasti ndvrhu je 1 feSeni rozloZeni hlavnich zatizeni
ve strojovné, a to pro ob¢ feSené varianty: dieselelektrickou i elektrickou. Z hlediska
bezpecného uniku v ptipadé hrozici srazky se jako idedlni jevi prichozi stiedova ulicka. Toto
feSeni piindSi i1 dal§i vyhodu v podobé lepSiho rozlozeni hmoty kolem podélné osy
soumérnosti. U dieselové verze piinasi i usporu prostoru. Layouty jednotlivych variant jsou
znazornény v priloze €. 3.

7917107



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroju Michal Panocha

5.2.3.4 Parametry navrzenych lokomotiv

Parametry lokomotiv jsou voleny dle poZzadavkid zdkaznika. S ohledem na porovnani
s lokomotivami na trhu jsou takto navrzené lokomotivy vyrobitelné.

Tabulka 41 - Parametry lokomotiv hrubého konstrukéniho navrhu

Pozadavek (Kritérium) Elektricka Dieselelektricka
B'o B
80t
20t
3kV DC, 25 kV / 50 Hz AC,

15kV /16 2/3Hz AC

ano
aikor AC o pC ey X S 230K
5600 kW 2200 kW
140 km/h
250 kN
170 kN
1250 mm
Vybaveni ne, ptiprava + schvaleni ano
500 litras (Last mile) 5000 litra
MIREL
Dle SZDC, vyhoda MESA23, VS67
Ceska republika, Slovenska republika
17.6m
C2, pfi¢na 2

5.2.3.5 Kinematicky obrys

Pro zékladni rozmérové parametry lokomotiv je vypoclitdno zizeni k vztazné linii
kinematického obrysu stanoveného vyhlaskou UIC 505-1. Jednd se o kritické rozméry
lokomotivy pfi jejim postaveni v koleji. Vypocet je uveden v piiloze €. 5. [41]

vztaZnd linie obrysu vozidla

5

vyuZitein§ konstruk&ni prostor vozidla

Obrazek 83 - Vyuzitelny konstrukéni prostor vozidla [41]
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6 Zavér

Cilem prace bylo provést technické porovnani lokomotiv pro ndkladni dopravu
v Evrop¢, dostupnych na trhu. Na zakladé¢ této analyzy bylo ukolem vybrat nejlepsi vhodnou
variantu lokomotivy vyhovujici potfebam spolecnosti Unipetrol Doprava a provést propocet
ekonomické vyhodnosti moznych variant jejiho potfizeni. Na zavér mél byt proveden vlastni
hruby konstrukéni navrh lokomotivy podle kritérii spolecnosti Unipetrol Doprava.

Provedenou reSersi trhu a naslednou analyzou parametri bylo zjiSténo, ze mezi vyrobci
lokomotiv jsou pouze dva subjekty, které dokazou vyrobit a neprodlené uvést do provozu
moderni lokomotivu pro nakladni dopravu s takovymi technicko-provoznimi parametry a ve
stejné platformé ve verzich dieselelektrické a elektrické, které vyhovuji potiebam spolec¢nosti
Unipetrol Doprava. Jednd se o spole¢nosti SIEMENS se svoji platformou VECTRON
a BOMBARDIER s platformou TRAXX.

Na druhou stranu je nezbytné zminit, ze v piipadé¢ dodateénych pozadavkl spolecnosti
Unipetrol Doprava by bylo ziejmé nutné mirn¢ zasahnout i do stavajici konstrukce vozidel
obou vybranych vyrobcii. To by s sebou pfineslo i potiebu projit dodate¢nym schvalovacim
procesem, ktery by uvedeni vozidla do provozu vyrazné oddalil. Tim by se zaroven oteviely
pomyslné dvete i dalsim dodavateltim.

Snahou autora bylo zpracovat toto rozsahlé a komplexni téma tak, aby i ¢tenaf, ktery se
detailn¢ neorientuje ve zkoumané zelezni¢ni problematice, byl schopen pochopit vSechny
souvislosti a mohl si na véc utvofit vlastni nazor.
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PRILOHA ¢&. 1

Vypocty v tabulkovém procesoru MS Excel:
»Potiebna tazna sila pri ruznych tratovych podminkach*;

»PotFebna hmotnost lokomotivy pro jizdu na mezi adheze*



i

TV1, TV2, TV - taiené voridls
HV - hnadi voridlo

O

mi1, m2, m3 - hmotnosti tafenych vozidel => moy = miem2emi

mew « hmaotnost hnaclho vozidia

Ft - tainag sila na haku
Ov - odpory vozidlové
O1 - adpory trafoveé
Oz - odpory wrychleni
B - brzdna sila

i

PRIMA

My

—r . P o e N Y TE LN o ik o
Ll | -

F, = 0Oy + O1+ Oz + B[N] B=0....... rozjed bez brzdéni
Parametry jizdy
Pocatecni rychlost 0,0 km/h
a - Zrychleni 0,01 m/s2 0,02 m/s2 003m/s2__ | 0,04 m/s2 [ 005m/s2 [ 006m/s2 | 007m/s2 | 008m/s2 | 009m/s2 | 010m/s2 | 011m/s2 | 012m/s2 | 013m/s2 | 014m/s2 | 0,15m/s2 | 0,16m/s2 | 0,17m/s2 | 0,18 m/s2 | 0,19m/s2 | 0,20m/s2_| 0,21m/s2 | 0,22m/s2_| 0,23m/s2 | 0,24m/s2 | 025m/s2 | 026m/s2 | 0,27 m/s2 | 0,28 m/s2_|0,29 m/s2[0,30 m/s2[ 0,31 m/s2
Stoupani [%.] 0 1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 14 15 [ 16 | 17 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 23 24 25 26 | 27 | 28 29 | 30
g 9,8 m/s2
Vlak Typ m, - Hmotnost G, - Tiha p - soué. rot. Hmot a b C
HY Lokomotiva BoBo 80t [ 80000 kg 785098 N 0,2 0,0028 0 0,00000085
v lozené, 4 napr., 2 podvozky 2400 t | 2400000 kg 23552952 N 0,06 0,0013 0 0,00000033
Oy =oy- Gy [N]
= . 2
OV - odpory vozidlové oy=a+b-vic-vi1]
HV 2198 N . 1
v 30619 N 1 —7 . o
Celkovy 32817 N = 5=1000-sine  [%]
f=%
P [m] pfevyieni traté
e\ 1 r [m] délka sklonového useku
ol
s ] sklon traté
1 Osw
Dt = Oggy + Ogpy + Opyn=Osg,+0+0 [N] ... ... uvazujeme rovnou volnou kolej, pouze v riiznych stoupanich
I1 =0k, =Gy - sina=m,-g-sina [N]
Or - odpory tratové = Osy, (odpor sklonu) + Ogg, (0dpor oblouku) + Oy (odpor tunelu)
o 1 2 3 4 s 3 i s 5 m u P 1 u 5 15 w 1 1 » 2 2 = = = x @ = » E)
HV oN 785 N 1570 N 2355 N 3140 N 3925 N 4711 N 5496 N 6281 N 7066 N 7851 N 8636 N 9421 N 10206 N 10991 N 11776 N 12562 N 13347 N 14132 N 14917 N 15702 N 16487 N 17272 N 18057 N 18842 N 19627 N 20413 N 21198 N | 21983 N | 22768 N | 23553 N
v oN 23553 N 47106 N 70659 N 94212 N 117765 N | 141318 N | 164871 N 188424 N | 211977 N | 235530N | 250082 N | 282635N | 306188 N | 320741N | 353294N | 376847 N | 400400N | 423953 N | 447506 N | 471050N | 494612 N | 518165N | 541718N | 565271N | 588824 N | 612377 N | 635930 N | 659483 N|683036 N| 706589 N
Celkovy oN 24338 N 48676 N 73014 N 97352 N 121690 N | 146028 N | 170366 N | 194704N | 219042N | 243381 N | 267719N | 292057 N | 316395N | 340733N | 365071 N | 389400 N | 413747 N | 438085N | 462423 N | 486761N | 511099N | 535437 N | 550775N | 584113N | 608451 N | 632789N | 657127 N_|681465 N[705803 N| 730142 N
a
0,=Gy - = (1+p)[N]
O, - odpory zrychleni g
HY 960 N 1920 N 2880 N 3840 N 4800 N 5760 N 6720 N 7680 N 8640 N 9600 N 10560 N 11520 N 12480 N 13440 N 14400 N 15360 N 16320 N 17280 N 18240 N 19200 N 20160 N 21120 N 22080 N 23040 N 24000 N 24960 N 25920 N 26880 N | 27840 N | 28800 N | 29760 N
v 25440 N 50880 N 76320 N 101760 N 127200 N 152640 N | 178080N | 203520N | 228960 N | 254400N | 279840N | 305280N | 330720N | 356160 N | 381600N | 407040N | 432480N | 457920N | 483360 N | 508800N | 534240N | 559680 N | 585120N | 610560 N | 636000N | 661440N | 686880N | 712320 N | 737760 N|763200 N| 788640 N
Celkovy 26400 N 52800 N 79200 N 105600 N 132000 N 158400 N | 184800N | 211200N | 237600N | 264000N | 290400 N | 316800N | 343200N | 369600 N | 396000N | 422400N | 448800N | 475200N | 501600N | 528000N | 554400N | 580800N | 607200N | 633600N | 660000N | 686400 N | 712800N | 739200 N [765600 N[792000 N| 818400 N
Stouani [%] | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25 | 26 | 27 [ 28 [ 20 ] 30 |
Fi= | 59 kN | 84 kN | 108 kN I 132 kN | 157 kN | 181 kN 205 kN I 230 kN 254 kN 278 kN ‘ 303 kN | 327 kN | 351 kN ‘ 376 kN 400 kKN | 424 kN ‘ 449 kN | 473 kN | 497 kN ‘ 522 kN | 546 kN | 570 kN I 595 kN | 619 kN 643 kN 668 kN | 692 kN | 716 kN I 741 kN I 765 kN | 789 kN ‘
HY 80t
lozené, 4 napr., 2 podwzk
OV - odpory vozidlové
v [km/h] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140
HY 2 kN 2kN 2 kN 2kN 2kN 3kN 3kN 3kN 3kN 4kN 4kN 4kN 5kN 5 kN 5 kN 6 kN 6 kN 7kN 8 kN 8 kN 9kN 10 kN 10 kN 11 kN 12 kN 13 kN 13 kN 14 kN 15 kN
v 31 kN 3LkN 31 kN 32kN 34 kN 35 kN 38 kN 40 kN 43 kN 46 kN 50 kN 54 kN 59 kN 63 kN 69 kN 74 kN 80 kN 87 kN 94 kN 101 kN 108 kN 116 kN 125 kN 133 kN 143 kN 152 kN 162 kN 172 kN 183 kN
Celkovy 33 kN 33 kN 34 kN 35 kN 36 kN 38 kN 40 kN 43 kN 46 kN 50 kN 54 kN 58 kN 63 kN 68 kN 74 kN 80 kN 87 kN 94 kN 101 kN 109 kN 117 kN 126 kN 135 kN 144 kN 154 kN 165 kN 175 kN 187 kN 198 kN
O, - odpory zrychleni
a - Zrychleni 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31
HV 1kN 2kN 3kN 4kN 5 kN 6 kN 7kN 8 kN 9 kN 10 kN 11 kN 12 kN 12 kN 13 kN 14 kN 15 kN 16 kN 17 kN 18 kN 19 kN 20 kN 21 kN 22 kN 23 kN 24 kN 25 kN 26 kN 27 kN 28KkN | 20kN 30 kN
v 25 kN 51 kN 76 kN 102 kN 127 kN 153 kN 178 kN 204 kN 229 kN 254 kN 280 kN 305 kN 331 kN 356 kN 382 kN 407 kN 432 kN 458 kKN 483 kN 509 kN 534 kN 560 kN 585 kN 611 kN 636 kN 661 kN 687 kN 712 kN 738 kN | 763 kN 789 kN
Celkovy 26 kN 53 kN 79 kN 106 kN 132 kN 158 kN 185 kN 211 kN 238 kN 264 kN 290 kN 317 kN 343 kN 370 kN 396 kN 422 kN 449 kN 475 kN 502 kN 528 kN 554 kN 581 kN 607 kN 634 kN 660 kN 686 kN 713 kN 739 kN 766 kN | 792 kN 818 kN
Or - odpory tratové
Stouani [%d 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
HYV 0 kN 1kN 2 kN 2kN 3kN 4kN 5 kN 5 kN 6 kN 7kN 8 kN 9 kN 9 kN 10 kN 11 kN 12 kN 13 kN 13 kN 14 kN 15 kN 16 kN 16 kN 17 kN 18 kN 19 kN 20 kN 20 kN 21 kN 22kN_| 23kN 24 kN
v 0 kN 24 kN 47 kN 71 kN 94 kN 118 kN 141 kN 165 kN 188 kN 212 kN 236 kN 259 kN 283 kN 306 kN 330 kN 353 kN 377kN 400 kKN 424 kN 448 kN 471 kN 495 kN 518 kN 542 kN 565 kN 589 kN 612 kN 636 kN 659 kN_| 683 kN 707 kN
Celkovy 0 kN 24 kN 49 kN 73 kN 97 kN 122 kN 146 kN 170 kN 195 kN 219 kN 243 kN 268 kN 202 kN 316 kN 341 kN 365 kN 389 kN 414 kN 438 kN 462 kN 487 kKN 511 kN 535 kN 560 kN 584 kN 608 kN 633 kN 657 kN 681 kN_| 706 kN 730 kN
Stouani [%d 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ft a-0,01 59 kN 84 kN 108 kN 132 kN 157 kN 181 kN 205 kN 230 kN 254 kN 278 kN 303 kN 327 kN 351 kN 376 kN 400 kKN 424 kN 449 kN 473 kN 497 kN 522 kN 546 kN 570 kN 595 kN 619 kN 643 kN 668 kN 692 kN 716 kN 741kN | 765 kN 789 kN
Ft a-0,02 86 kN 110 kN 134 kN 159 kN 183 kN 207 kN 232 kN 256 kN 280 kN 305 kN 329 kN 353 kN 378 kN 402 kN 426 kKN 451 kN 475 kN 499 kN 524 kN 548 kN 572 kN 597 kN 621 kN 645 kN 670 kN 694 kN 718 kN 743 kN 767kN | 791 kN 816 kN
Ft a=0,03 112 kN 136 kN 161 kN 185 kN 209 kN 234 kN 258 kN 282 kN 307 kN 331 kN 355 kN 380 kN 404 kN 428 kN 453 kKN 477 kN 501 kN 526 kN 550 kN 574 kN 599 kN 623 kN 647 kN 672 kN 696 kN 720 kN 745 kN 769 kN 793kN | 818 kN 842 kN
Ft a-0,04 138 kN 163 kN 187 kN 211 kN 236 kN 260 kN 284 kN 309 kN 333 kN 357 kN 382 kN 406 kKN 430 kN 455 kN 479 kKN 503 kN 528 kN 552 kN 577 kN 601 kN 625 kN 650 kN 674 kN 698 kN 723 kN 747 kN 771 kN 796 kN 820 kN | 844 kN 869 kN
Ft a=0,05 165 kN 189 kN 213 kN 238 kN 262 kN 287 kN 311 kN 335 kN 360 kN 384 kN 408 kN 433 kN 457 kN 481 kN 506 kN 530 kN 554 kN 579 kN 603 kN 627 kN 652 kN 676 kN 700 kN 725 kN 749 kN 773 kN 798 kN 822 kN 846 kN | 871kN 895 kN
Ft a-0,06 191 kN 216 kN 240 kN 264 kN 289 kN 313 kN 337 kN 362 kN 386 kN 410 kKN 435 kN 459 kKN 483 kN 508 kN 532 kN 556 kN 581 kN 605 kN 629 kN 654 kN 678 kN 702 kN 727 kN 751 kN 775 kN 800 kN 824 kN 848 kN 873kN | 897 kN 921 kN
Ft a-0,07 218 kN 242 kN 266 kN 291 kN 315 kN 339 kN 364 kN 388 kN 412 kN 437 kN 461 kN 485 kN 510 kN 534 kN 558 kN 583 kN 607 kN 631 kN 656 kN 680 kN 704 kN 729 kN 753 kN 777 kN 802 kN 826 kN 850 kN 875 kN 899 kN | 923 kN 948 kN
Ft a-0,08 244 kN 268 kN 293 kN 317 kN 341 kN 366 kN 390 kN 414 kN 439 kKN 463 kN 487 kN 512 kN 536 kN 560 kN 585 kN 609 kN 633 kN 658 kN 682 kN 706 kN 731 kN 755 kN 779 kN 804 kN 828 kN 852 kN 877 kN 901 kN 925kN | 950 kN 974 kN
Ft a=0,00 270 kN 295 kN 319 kN 343 kN 368 kN 392 kN 416 kKN 441 kN 465 kN 489 kN 514 kN 538 kN 562 kN 587 kN 611 kN 635 kN 660 kN 684 kN 709 kN 733 kN 757 kN 782 kN 806 kN 830 kN 855 kN 879 kN 903 kN 928 kN 952kN | 976 kN | 1001 kN
Ft a=0,10 297 kN 321 kN 345 kN 370 kN 394 kN 419 kKN 443 kKN 467 kN 492 kN 516 kN 540 kN 565 kN 589 kN 613 kN 638 kN 662 kN 686 kN 711 kN 735 kN 759 kN 784 kN 808 kN 832 kN 857 kN 881 kN 905 kN 930 kN 954 kN 978 kN | 1003 kN | 1027 kN
Rychlost 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140
Ft a-0,01 59 kN 59 kN 60 kN 61 kN 63 kN 64 kN 67 kN 70 kN 73 kN 76 kN 80 kN 85 kN 90 kN 95 kN 101 kN 107 kN 113 kN 120 kN 128 kN 135 kN 144 kN 152 kN 161 kN 171 kN 181 kN 191 kN 202 kN 213 kN 225 kN
Ft a-0,02 86 kN 86 kN 86 kN 88 kN 89 kN 91 kN 93 kN 96 kN 99 kN 103 kN 107 kN 111 kN 116 kN 121 kN 127 kN 133 kN 140 kN 147 kN 154 kN 162 kN 170 kN 179 kN 188 kN 197 kN 207 kN 217 kN 228 kN 239 kN 251 kN
Ft a-0,03 112 kN 112 kN 113 kN 114 kN 115 kN 117 kN 120 kN 122 kN 126 kN 129 kN 133 kN 138 kN 142 kN 148 kN 153 kN 159 kN 166 kN 173 kN 180 kN 188 kN 196 kN 205 kN 214 kN 224 kN 234 kN 244 kN 255 kN 266 kN 277 kN
Ft a-0,04 138 kN 139 kN 139 kN 140 kN 142 kN 144 kN 146 kN 149 kN 152 kN 156 kN 160 kN 164 kN 169 kN 174 kN 180 kN 186 kN 192 kN 199 kN 207 kN 215 kN 223 kN 231 kN 241 kN 250 kN 260 kN 270 kN 281 kN 292 kN 304 kN
Ft a=0,05 165 kN 165 kN 166 kN 167 kN 168 kN 170 kN 172 kN 175 kN 178 kN 182 kN 186 kN 190 kN 195 kN 200 kN 206 kN 212 kN 219 kN 226 kN 233 kN 241 kN 249 kN 258 kN 267 kN 276 kN 286 kN 297 kN 307 kN 319 kN 330 kN
Ft a=0,06 191 kN 191 kN 192 kN 193 kN 195 kN 196 kN 199 kN 202 kN 205 kN 208 kN 212 kN 217 kN 222 kN 227 kN 233 kN 239 kN 245 kN 252 kN 260 kN 267 kN 276 kN 284 kN 293 kN 303 kN 313 kN 323 kN 334 kN 345 kN 357 kN
Ft a=0,07 218 kN 218 kN 218 kN 220 kN 221 kN 223 kN 225 kN 228 kN 231 kN 235 kN 239 kN 243 kN 248 kN 253 kN 259 kN 265 kN 272 kN 279 kN 286 kN 294 kN 302 kN 311 kN 320 kN 329 kN 339 kN 349 kN 360 kN 371 kN 383 kN
Ft a=0,08 244 kN 244 kN 245 kN 246 kN 247 kN 249 kN 252 kN 254 kN 258 kN 261 kN 265 kN 270 kN 274 kN 280 kN 285 kN 291 kN 298 kN 305 kN 312 kN 320 kN 328 kN 337 kN 346 kN 356 kN 366 kN 376 kN 387 kN 398 kN 409 kN
Ft a=0,090 270 kN 271 kN 271 kN 272 kN 274 kN 276 kN 278 kN 281 kN 284 kN 288 kN 292 kN 296 kN 301 kN 306 kN 312 kN 318 kN 324 kN 331 kN 339 kN 347 kN 355 kN 363 kN 373 kN 382 kN 392 kN 402 kN 413 kN 424 kN 436 kN
Ft a=0,10 297 kN 297 kN 298 kN 299 kN 300 kN 302 kN 304 kN 307 kN 310 kN 314 kN 318 kN 322 kN 327 kN 332 kN 338 kN 344 kN 351 kN 358 kN 365 kN 373 kN 381 kN 390 kN 399 kN 408 kN 418 kN 429 kN 439 kN 451 kN 462 kN
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Zavislost vozidlovych odporl na rychlosti Zavislost odporu zrychleni na zrychleni Zavislost tratovych odport na stoupani
s = 0%o 10008 s = 0%o HV - BoBo, 80 t
HV - BoBo, 80 t HV - BoBo, 80 t TV - 2400 t brutto
TV - 2400 t brutto TV - 2400 t brutto

012 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RR83 S83 3388488 9
v [km/h] s [%o]
HY e TV Celkovy 7 HY e TV Celkovy

=] o 0
5] & o

Potifebna rozjezdova tazna sila pfi daném zrychleni v rGznych Potfebna taina sila pfi daném zrychleni v riznych

’ I 4 4 ” 480 kN
urovnich stoupani e rychlostech

HV - BoBo, 80 t 440 kN HV - BoBo, 80 t
TV - 2400 t brutto 420 kN TV - 2400 t brutto
400 kN
380 kN
360 kN
Fta=0,01 340 kN
320 kN ——Ft a=0,02
300 kN
—Fta=0,03 280 kN
2600 Fta=0,04
240 kN
220 kN Ft a=0,05
200 kN
180 kN
——Ft a=0,07 160 kN —Fta=0,07
140 kN
—Ft a=0,08 120 kN — Ft a=0,08

Fta=0,01

=Fta=0,02
=Ft a=0,03

ila
ila

Ft a=0,04

Znasi

Znasi

Ft a=0,05

Ta
Taz

—Ft a=0,09 100 kN
80 kN

Fta=0,10 60 kN

40 kN

20 kN

0 kN

—Fta=0,09

Fta=0,10

n O n © 1n O
O NN O 0 O

rychlost [km/h]




m o N v omovatel |l concinite] adh
Ty=p-Q=p- HV.g T |:_'|1 . 03 i E' _____E—K'i'therﬂ . Provozovatel || souéinitel adheze
8 - l Muv mrv *kn s : | ——Curtius- Knifiler digl-]
; : . rozjezd || brzdéni
T=u-mHV'g s L - e 0,2 4uauaa ST RELREER .
T = (myy+myy)- a Ty 0,15 R S S
0,1 fueun ... - .
o e e
H-Mmyy g Hy Ty pojez B'0OB0 . I' I' I' I' I' P 023 012
g =|Eee 0 20 40 &0 ] 100 42p
H-Mmpy- g =mypgya+mrya My =[2400 t W km.h ]
M Mol = Mrod a = 0,06 m/s2]0,2 km/h2
H-myy- g HV TV p.=|0,2
myy(L-g —a) =myya
mqry-a
= Hv = 75,68 t otfebna hmotnost vozidla k jizdé na mezi adheze 1= , a= : 0 0
Mmyy (L-g—a m 75,68 Potfebna hmotnost vozidla k jizdé i adh T* 19,62746 0,06 0,05 0,04
T =149 kN  Pfenesitelna tazna sila na mezi adheze pro hmotnost myy T8 = 19,30034 Muvodpory § 92,50t | 79,88t | 67,27t
Ve wpoctu jsou zanedbany jizdni odpory. Todpory = 191 kN Potfebna tazna sila pro rozjezd vaku 2400 t, 0,06 m/s? -'s uvazovanim jizdnich odport
mpyv =| 55,00t 60,00 t 65,00 t 70,00t | 75,00t | 76,00t 77,00 t 78,00t | 79,00t | 80,00t | 81,00t | 82,00t | 83,00t 84,00 t 85,00t | 86,00t [ 87,00t | 88,00t | 89,00t [ 90,00t
T =] 108,0 kN 117,8 kN 127,6 kN 137,4 kN | 147,2 kN | 149,2 KN | 151,1 kN [ 153,1 kN | 155,1 KN | 157,0 kN [ 159,0 kN | 160,9 KN | 162,9 kN 164,9 kN 166,8 kN [ 168,8 kKN | 170,8 KN | 172,7 kN [ 174,7 kN | 176,6 kKN
mpy =| 1744,18t 1902,75 t 2061,31t |2219,871t|2378,43t|2410,14t| 2441,861t |2473,57 t| 2505,28 t | 2536,99 t | 2568,71 t | 2600,42 t | 2632,13t| 2663,84t |2695,56t|2727,27 t|2758,98 t|2790,69 t | 2822,41 t | 2854,12 t
0,78 myv =| 1360,46 t 1484,14 t 1607,82t |1731,50t| 1855,181t|1879,91t| 1904,65t | 1929,381t|1954,12 t| 1978,86t | 2003,59 t | 2028,33 t| 2053,06t| 2077,80t [2102,53t|2127,27 t|2152,011t(2176,74t|2201,481t|2226,21t
Snizeni pfenesitelné sily na mezi adheze na obvodu kol pfi wéerpani PHM z 5000 litrd na 500 litr(
m - m -
leu'leu' ng. mHVl_ T2=IJ~QZ:H gvz.g mHVZ_
Ty= 19627 N T,= 18597 N
Rozdil = 1030 N 1 kN na jednom kole

8 kN celkova
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PRILOHA ¢&.2

Technické hodnoceni lokomotiv metodou relativnich odchylek
— vysledné protokoly



Celkové hodnoceni: HORSI nez pramér tridy Celkové hodnoceni: LEPSi nez pramér tridy Celkové hodnoceni: v dané tfidé PRUMERNY Celkové hodnoceni: HORSI nez pramér tridy

Vyrobce Elektrické Dieselové Vyrobce Elektrické Dieselové Vyrobce Elekt: Dieselove bce Elektricke Dieselove
ALSTOM PRIMA I BB75000 ALSTOM PRIMA I BB75000 ALSTOM PRIMAII BB75000 ALSTOM PRIMA I BB75000
BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME
CZLOKO1 Nevyrabi BIZON CZLOKO1 Nevyrabi BIZON CZLOKO1 Nevyrabi BIZON CZLOKO1 Nevyrabi BIZON
CZLOKO2 Nevyrabi 744,00 CZLOKO2 Nevyrabi 744,00 CZLOKO2 Nevyrabi 744,00 CZLOKO2 Nevyrabi 744,00
NEWAG GRIFFIN E4MSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN EAMSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN E4MSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN EAMSU  GRIFFIN DAMSU 2
PESA GAMA 111MS GAMA 111Dd PESA GAMA 111IMS GAMA 111Dd PESA GAMA 111IMS GAMA 111Dd PESA GAMA 111MS GAMA 111Dd
SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE
$KoDA 91E NEVYRABI SKODA 91E NEVYRABI SKODA 91E NEVYRABI $KoDA 91E NEVYRABI
VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 - . VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18
VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight

PRIMAII TRAXX MS GRIFFIN EAMSU GAMA 111MS

Horsl e Leps( Hors( — Lepdi Horsl — Lepdi Horl — Lep3i

Usporadanidvojkol i

Usporadanidvojkoli Usporadanidvojkoli Usporadani dvojkoli

Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost

Hmotnost|na napravu Hmotnost na napravu Hmotnost ha napravu Hmotnost ng napravu

3kvDC 3kvDC 3kvDC 3kvDC

15 kv AC 15 kVAC 15 kVAC 15 kv AC

25 kv AC 25KV AC 25KV AC 25 kv AC

Rekuperace energie energie energie Rekuperace energie
Vykon lokomotivy / jkon lokomotivy / kon lokomotivy / Vykon lokomotivy /
jmenovity vykon SM jmenovity vikon SM jmenovity vikon SM

jmenovity vykon SM
otor Spalovaci motor

Max. rychlost1 Max. rychlost1

Spalovacimotor Spalovaci motor spalovaci

Max. rychlost1 Max. rychlost 1

SchyaleniP | L schatenip L] schvatenip L] schvatenip

Schvaleni Schvaleni

chvaleniN chvaleniN
hvaleniSR SchvélenisR SchvalenisR SchvalenisR
schvéleni CR Schvéleni QR schvéleniCR SchvéleniCR
Schvaleny typ vysilatky chvaleny typ vysilacky Schvalenytyp vysilatky Schvaleny typ ysilatky
sIpc sZpC sIpc sIpc
schvdleny MIREL Schvaleny MIREL schvdleny MIREL Schvdleny MIREL
Objem palivovénddrie Objem palivovénadrie Objem palivovénadrie Objem palivovénddrie
ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS
Pramér kol Pramér kol Pramér kol Pramér kol
Trvala taznd sila Trvalfi tazna sila Trvalaltazna sila Trvala tazndsila
Rozjezdova tazna sila Rozjezdové taing sila Rozjezdova tazna sila Rozjezdova taind sila
Max. ryghlost2 Max. rychlost2 Max. rychlost2 Max. rychlost2
5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 -4 3 2 1 4 1 2 3 4 5 5 -4 3 2 1 4 1 2 3 4 5 5 -4 3 2 1 4 1 2 3 4 s
Celkové hodnoceni: LEPSi nez pramér tridy Celkové hodnoceni: LEPSi nez pramér tridy Celkové hodnoceni: LEPSi nez pramér tridy Celkové hodnoceni: LEPSi nez pramér tridy
Elekt 5 = Vyrobce Elektrické Dieselové e . Vyrobce Elek Dieselov bce Elektricke Dieselo -
ALSTOM PRIMA Il e - : . ALSTOM PRIMA Il BB75000 ALSTOM PRIMA Il BB75000 ALSTOM PRIMA Il BB75000
BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME BOMBARDIER TRAXX MS TRAXX DE ME
CZLOKO1 Nevyrabi BIZON CZLOKO1 Nevyrabi BIZON CZLOKO1 Nevyrabi BIZON CZLOKO1 Nevyrabi BIZON
CZLOKO2 Nevyrabi 744,00 CZLOKO2 Nevyrabi 744,00 CZLOKO2 Nevyrabi 744,00 CZLOKO2 Nevyrabi 744,00
NEWAG GRIFFIN E4AMSU  GRIFFIN D4AMSU NEWAG GRIFFIN EAMSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN EAMSU  GRIFFIN D4AMSU NEWAG GRIFFIN E4AMSU  GRIFFIN D4MSU
PESA GAMA 111MS GAMA 111Dd PESA GAMA 111MS GAMA 111Dd PESA GAMA 111MS GAMA 111Dd PESA GAMA 111MS GAMA 111Dd
SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE SIEMENS VECTRON MS VECTRON DE
$KODA 91E NEVYRABI $KODA 91E NEVYRABI $KODA 91E NEVYRABI $KoDA 91E NEVYRABI
VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18
VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight
VECTRON MS 91E BB75000 TRAXX DE ME

Horsl C— Lep3( Horsl — Leps( Horsl D Lep3i Horsl — T, Lep3i

Usporadani dvojkolf
Hmotnost

Uspordani dvojkoli Uspordani dvojkolf
Hmotnost

Usporadani dvojkoli

Hmotnost Hmotnost
Hmotnost na ndpravu Hmotnost na napravu
3kvDC

15 kv AC
25 kVAC

Rekuperace energie

Hmotnost ha napravu
3kVDC

15 kv AC
25 kv AC

Rekuperace energie
on lokomotivy /

jmenovity vykoh SM
Spalovacimotor

Max. rychlost1

Hmotnost|na napravu
3kvDC
15 kv AC
25 kv AC
Rekuperace energie
g Vikon lokomotivy / Vykon lokomotivy /

jmenovity vkoh SM jmenovity|vykon SI

Spalovacimotor Spalovaci motor

3kvbC
15 kVAC
25 kVAC

Rekuperace energie
kon |okomotivy /

M
Spalovaci motor

Max. rychlost 1 Max. ryghlost1 Max. rychlost1

L schuatenip schylentp | | schuatenie Schvlen(P
Schvéleni chvaleniN H SchvéleniN SchvéleniN
SchvéleniSR SchvéleniSR SchvéleniSR hvaleni SR
Schvaleni GR SchvaleniGR SchvaleniGR SchvaleniCR
chvatenytyp vysilacky p vysilagky chvatenyyp vysilacky schvaleny typ vysilagky
$4DC DC sZpC s4pc
Schvaleny MIREL Schvaleny MIREL schvaleny MIREL schvaleny MIREL
Objem palivovénadrie Objem palivovénadrie Objem Objem
ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS
Primér kol Wl primet ol Primér kol Primr kol
Trvaldltaind sila Trvals taind sila Trvals taznd sila Trvalé tand sifa
Rozjezdova taina sila Rozjezdova tain Rozjezdové taina sila Rozjezdovd taina sila
Max. rychlost2 Max. rydhlost2 Max. fychlost2 Max. fychlost2
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
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Celkové hodnoceni: HORSI nez pramér tridy Celkové hodnoceni: v dané tfidé PRUMERNY Celkové hodnoceni: HORSI nez pramér tridy Celkové hodnoceni: HORSI nez pramér tiidy
Vyrobce Elektrické Dieselové = Vyrobce Elektrické Dieselové Elektrické Dieselové Vyrobce Elektrické Dieselové
ALSTOM PRIMA Il BB75000 ALSTOM PRIMA I BB75000 ALSTOM PRIMA Il BB75000 ALSTOM PRIMA Il BB75000
BOMBARDIER ~ TRAXXMS ~ TRAXX DE ME BOMBARDIER ~ TRAXXMS ~ TRAXX DE ME BOMBARDIER ~ TRAXXMS  TRAXX DEME BOMBARDIER ~ TRAXXMS  TRAXX DEME
czL0KO1 Nevyrabi BIZON czL0K01 Nevyrabi BIZON czL0K01 Nevyrébi BIZON czL0K01 Nevyrébi BIZON
czLoKO2 Nevyrabi 744,00 czL0Ko2 Nevyrabi 744,00 czL0K02 Nevyrébi 744,00 czL0K02 Nevyrabi 744,00
NEWAG GRIFFIN E4AMSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN E4MSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN E4MSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN E4MSU  GRIFFIN D4MSU
PESA GAMA 111IMS ~ GAMA 111Dd PESA GAMA 111IMS  GAMA 111Dd PESA GAMA 111IMS  GAMA 111Dd PESA GAMA 111IMS  GAMA 111Dd
SIEMENS VECTRONMS ~ VECTRON DE SIEMENS VECTRONMS ~ VECTRON DE SIEMENS VECTRONMS ~ VECTRON DE SIEMENS VECTRONMS ~ VECTRON DE
SKODA 91E NEVYRABI SKODA 91E NEVYRABI $KODA 91E NEVYRABI $KoDA 91E NEVYRABI
VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrébi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18
VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight
BIZON 744 GRIFFIN D4MSU GAMA 111Dd
Horsi — Lepsi Horsi — Lepsi Hors( — Lapsf Hors( — Lep3(
Uspotédanj dvojkoli Usporadan dvojkoli Usporadani dvojkol i Usporadani dvojkol i
Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Hmotnost na napravu Hmotnost na napravu Hmotnost na ndpravu Hmotnost na napravi
3kVDC 3KV DC 3kvDC 3kvDC
15KV AC 15 kVAC 15 kVAC 15 kVAC
25 kVAC 25 kVAC 25 kVAC 25 kVAC
Rekuperace energie Rekuperace energie Rekuperace energie Rekuperace energie
Vykon|lokomotivy Vykon [okomotivy / Vykon|lokomotivy Vykon lokomotivy /
jmenoyity vykon Si jmenovity vkon SM jmenoyity vikon jmenovity wkon SM
Spalovacimotor Spalovacimotor Spalovacimotor
Max. rychlost1 May. rychlost1 Max. rychlost 1 Max|rychlos
schalentp L] P — | schuatenip schvalentp [
schvaleniN || SchvaleniN || SchvaleniN SchvaleniN
SchvaleniSR L schvalenisr SchvaleniSR SchvaleniSR
Schvaleni CR Schvaleni CR Schvaleni CR Schvaleni CR
p vysilatky p vysilacky Schualeny typ vysilagky Schualeny typ vysilacky
D s2DC szbc
Schvaleny MIREL Schvaleny MIREL Schvaleny MIREL Schvaleny MIR]
Objem palivovén3drie Objem palivovénidrie Objen palivovénadrie Objen palivovénadrie
ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS ERTMS/ETCS ERTIVIS/ET
Pramér kol Pramér kol Pramér kol
Trvald taind sila Trvald taind sila Trvald tagnd sila
Rozjezdova taznd sila Rozjezdova taind sila Rozjezdov taznd sila Rozje
Max. rychlost2 Max. rychlost2 Max. fychlost2
5 -4 3 2 1 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3
Celkové hodnoceni: LEPSi nez pramér tridy Celkové hodnoceni: HORSI nez pramér tridy Celkové hodnoceni: v dané tfidé PRUMERNY
Vyrobce Elektrické Dieselové Vyrobce Elektrické Dieselové Vyrobce Elektrické Dieselové
ALSTOM PRIMA I BB75000 ALSTOM PRIMA Il BB75000 ALSTOM PRIMA Il BB75000
BOMBARDIER ~ TRAXXMS ~ TRAXX DE ME BOMBARDIER ~ TRAXXMS  TRAXX DE ME BOMBARDIER ~ TRAXXMS ~ TRAXX DE ME
cz10K01 Nevyrabi BIZON cz10K01 Nevyrabi BIZON czL0K01 Nevyrabi BIZON
czLoKo02 Nevyrabi 744,00 czLoK02 Nevyrabi 744,00 czLoK02 Nevyrabi 744,00
NEWAG GRIFFIN E4MSU  GRIFFIN D4MSU | NEWAG GRIFFIN E4AMSU  GRIFFIN D4MSU NEWAG GRIFFIN E4MSU  GRIFFIN D4MSU
PESA GAMA 11IMS ~ GAMA 111Dd PESA GAMA 11IMS  GAMA 111Dd PESA GAMA 111IMS ~ GAMA 111Dd
SIEMENS VECTRONMS ~ VECTRON DE SIEMENS VECTRONMS ~ VECTRON DE SIEMENS VECTRONMS ~ VECTRON DE
SKODA 91E NEVYRABI SKODA 91E NEVYRABI SKODA 91E NEVYRABI
VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18 VOSSLOH1 Nevyrabi DE18
VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight VOSSLOH2 Nevyrabi Eurolight
VECTRON DE DE18 Eurolight
Horsi — Lepsi Hordl — Horéi e Lepii
Uspotédani dvojkoli UspofédéJ(dvolkoli Uspotédanj dvojkoli
Hrtotnost Hmotnost Hmotnpst
Hmotnost na napravu Hmotnost na napravu Hmotnost na napravu
3kVDC 3kvDC 3kVDC
15 kV AC 15 kVAC 15 kVAC
25 kVAC 25 kVAC 25 kVAC
Rekuperace energie Rekuperace energie Rekuperace energie
Vykon lokomotivy / ykon lokomativy / Vykon lokomotivy /
ovity vykon $M jmenovity vykon SM jmenovity vykon SM
Spalovacimotor Spalovacimotor Spalovacimotor
Max. rychlost1 Max. rychlost 1 Max. rychlost1
| schvatenip schualent schualent
L sthvdlenin SthvaleniN SthvaleniN
L schvatenisr SchualeniSR SchualeniSR
SchvéleniGR schvéleniCR schvéleniCR
p vysilatky Schvaleny typ vysilagky Schvaleny typ vysilagky
D D DC
Schvaleny MIREL Schvaleny MIREL Schvaleny MIREL
Objem palivovénddrie Objem palivovénadrze Objem p 1
ERTMS/ETCS ETCS ETCS
Pramér kol Pramér kol Pramér kol
Trvald taind sila Trvalé taind sila Trvalé tazndsila
Rozjezdovd tana sila Rozjezdov tazn sila szjezdov tafnd sila
Max. fychlost2 Max. fychlost2 Max. fychlost2
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
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PRILOHA ¢&. 3

Vypocet nakladu jednotlivych variant porizeni vozidla



A - Financni leasing 0%

B - Finan¢ni leasing 50%

4400 000 EUR 121000 000 K¢ 4400 000 EUR 121000 000 K¢
150 000 km/rok 1500000 km/10 let 150 000 km/rok 1500 000 km/10 let
185 K&/km 277 500 000 K¢&/10 let 185 K&/km 277 500 000 K¢&/10 let,
10let 10let
39 233 EUR/mésic 129470000 K&/10 let 25000 EUR/mésic| 82500000 K&/10 let
60 000 K&/rok 600 000 K&/10 let 60 000 K&/rok 600 000 K&/10 let
0% 0EUR 50% 2200000 EUR|
130070000 K¢ 130070 000 K& 143 600 000 K¢ 143 600 000 K¢
185 K&/km 185 K&/km 185 K&/km 185 K&/km
150 000 km 1500 000 km 150 000 km 1500 000 km
157 820 000 K¢ 407 570 000 K¢ 171 350 000 K¢ 421100000 K¢
C - Operativni lesing FS D -Investice
4400000 EUR 121 000 000 K¢| 4400 000 EUR 121 000 000 K¢
150 000 km/rok 1500 000 km/10 let 150 000 km/rok 1500 000 km/10 let
155 K&/km 232 500 000 K&/10 let 185 K&/km 277 500 000 K&/10 let
10let 10let
40 000 EUR/mésic| 132 000000 K¢&/10 let| 36667 EUR/mésic| 121000000 K¢&/10 let
60 000 K¢&/rok 600 000 K¢&/10 let| 60 000 K&/rok 600 000 K&/10 let
0% 0EUR| 0% 0EUR|
132 600 000 K¢ 132 600 000 K¢ 121 600 000 K¢ 121 600 000 K¢
155 K&/km 155 K&/km 185 K&/km 185 K&/km
150 000 km 1500 000 km 150 000 km 1500 000 km
155 850 000 K¢ 365 100 000 K¢ 149 350 000 K¢ 399 100 000 K¢
Stat Kéd Mnoizstvi Valuty ndkup Valuty prodej
Australie Australie AUD 1 19,5 19,8
Kanada Kanada CAD 1 20,6 20,9
Dansko Dansko DKK 1 3,65 3,69
EU EU EUR 1 27,2 27,5
Velka Britanie |Velka Britanie |GBP 1 38 38,4
Chorvatsko Chorvatsko HRK 1 3,6 3,7
Madarsko Madarsko HUF 100 9,05 9,2
Svycarsko Svycarsko CHF 1 26,2 26,5
Japonsko Japonsko IPY 100 20,9 21,3
Norsko Norsko NOK 1 3,22 3,26
Polsko Polsko PLN 1 6,75 6,9
Rusko Rusko RUB 100 46 51
Svédsko Svédsko SEK 1 2,9 2,94
USA USA usD 1 25,1 25,4
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PRILOHA ¢&. 4

CAD modely hrubého konstrukéniho navrhu lokomotivy



9000,00

2500,00
| 17620,00

NANNANNNNNN AT

A | .

-1-.-
L é
B v
\ - l '-J--
PROMTAN | MERITKD | CELKOVA IVERAA
HVCTNCET
34| 180 | 80000 kg [2E%2
FAKULTASTROMN | o Be. MICHAL PANOCHA | 2™ CISLOVYKRESL SESTAVY
ZAPADOCESKE TECHREFERENT DT
UNIVERSITY QIS0 SEMANL POLOEFEK, A
W PLZMI SCHVALIL [Fy Y]
TP DCOKLIWVEBNTU
KATEDRA - ) 150 16016
KONSTRUOVANI DIESELELEKTRICKA LOKOMOTIVA [GaovieesD
STROJU PRO ROZCHOD 1435 MM DE_2015_1
usmiusr 1/ 2
6 | ! | | Vi | 1



1 3 1 3 | 2 1 1
10
p—
C
KUSOVNiK
POZICE |KS | CisLO SOUCASTI POPIS
1 2 |TP_001_2015 Trakéni podvozek
2 1 |HR_00Z_2015 Hlavni ram 6_
3 2 |DC_003_2015 Deformatni Elen
4 2 |KM_004_2015 Kabinovy modul
5 2 |BK_005_2015 Botnice kostfry
6 1 |PS_006_2015 Podlaha strojovny
? 2 |SP_007_2015 Snézny pluh
8 1 |NT_008_2015 NadrZ, transformator
9 4 [HA_009_2015 Hnaci agregaf
STROJOVNA - ELEKTRO NN
KABINA STROJVEDOUCICH 1 STROJOVNA - ELEKTRO VN STROJOVNA - POHONY VZDUCHOTECHNIKA KABINA STROJVEDOUCICH 2 ¥ o L L =5 | &
1 | & sk o1 2015 Saci kod SM
12 1 |TM_012_2015 Trakéni menit
13 2 |CHTM_013_2015 Chlazeni TM
14 1 |VZNNS_014_2015 |Vlakové zabezpetovaci a nizkonapéf'ové systémy
15 2 |TS_015_2015 TaZné soustroji
16 2 |PS_016_2015 Pritka strojovny
17 1 |SDE_017_2015 Stfecha DE
18 1 |BV_018_2015 Box vzduchotechniky
19 | 2 |Hv_019_2015 Hlavni vzduchojem =
20 1 |BLDE1_022 2015 |Bok lokomotivy DE 1
21 | 1 |BLDEZ 023 2015 |Bok lokomotivy DE 2
22 4 [CHBSM_024_ 2015 |Chladici blok SM
PROMTAN | MERITKO | CHKOVA ZVENA1
HMOTNCST
€36 | 180 | 80000 kq | 2%
FAKULTASTROIN | o Bc. MICHAL PANOCHA | %™ SRV Y
ZAPADOCESKE TECHREFERENT DATUM
UNIVERSITY CISLO SEZNAMU POLOZEK A
VPLZNI SCHVALIL DATUM
RS ISO16016 |
K ONSTSUOVAN DIESELELEKTRICKA LOKOMOTIVA [GSIovwReESD
STROJU PRO ROZCHOD 1435 MM DE_2015_2
ustoust2/2 |
J > ] 3 | Z I 1



e

9000,00

2500,00

17620,00

FROMTAN | MERITKOD | CELKOWVA VBN
HWVCTNOST
36| 180 | 80000 kg | 2E2
FAKULTASTROUNT | oo Bc. MICHAL PANOCHA | %M CISLOVYKRESU SESTAVY
ZAPADOCESKE TECHRErEENT DATUM
UMIVERSITY G150 SEANAML POLCIAEK
W PLZNI SCHYALIL DATLM
KATEDRA = . SO 16016 |
KONSTRUOVANI FLELEKTRICKA LOKOMOTIVA PRO [Geovwiees0
STROJU ROZCHOD 1435 MM MS_ 2015 1
ustiust 1/ 2
| | | i | 1




| ]

| (8

KUSOVNIK
POZICE [KS| CisLO SOUCASTI POPIS
1 2 [TP_001_2015 Trakéni podvozek
2 1 [HR_002_2015 Hlavni ram
3 2 [DC_003 2015 Deformaéni Elen
- 2 |KM_004 2015 Kabinovy modul
5 2 |BK_005_2015 Bocnice kostry
6 1 [PS_006_2015 Podlaha strojovny k=
KABINA STROJVEDOQUCICH 1 STROJOVNA KABINA STROJVEDOUCICH 2 7 2 |SP_007_2015 Snézny pluh
i 8 | 1 |NT_008 2015 Nadr, transformator
10 2 |CHTM_013_2015 Chlazeni TM
1 1 [VZNNS_014_2015 Viakové zabezpefovaci a nizkonapét'ové systémy
12 | 1 |[EoB_o10_2015 EDB
13 2 |TS_015_2015 TaZné soustroji
14 1 |BV_018_2015 Box vzduchotechniky
15 | 2 |HV_019_2015 Hiavni vzduchojem
16 2 |BL_015_2015 Bok lokomotivy MS i
1% | 1 [sMs_o16_2015 Stfecha
18 S |TU_017_2015 Trakini usmérfiovac
19 2 |CHOV_018_2015 Chladit oleje a vody
PROMTAN | MERITKO | CEKOVA 2ZVENA1
HMVIOTNCST
34> | 80 | 80000 kg [2EW2
FARULTASTROINE | oo- Be. MICHAL PANOCHA | ™ SEEVEEI Y
ZAPADOCESKE TECHREFERENT DATUM
UNIVERSITY CQISLO SEZNAMU POLOZEK A
VPLZNI SCHVALL DATUM
R IS016016 |
K ONSTRUOVANI ELELEKTRICKA LOKOMOTIVA PRO [ GSIOVRRRESD
STROJU ROZCHOD 1435 MM MS_ 2015 2
usTiusT 2/2
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rozchod 1435
2946

rozkoli 1326 ‘
|
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2316
|

| A L . | /
FROMTAM | MERITHO | CELKOWA ZVENA

! FVOTNOST
! ‘ 4| 130 | 12000 kg |22
FAKULTA STROUNI KRESLL B, MICHAL PANOCHA | BATM CISLOVYKRESU SESTAVY
ZAPADOCESKE TECHREFERENT DETLM
UNIVERSITY Q1500 SEANAML POLOPEK,
4567 WV PLZNI SCHVALL DATUM
TYP DCKLIVENTU
KATEDRA M IS0 16016
KONSTRUOVANI Trakcni podvozek SETN =N
TP_2015 1
LISTULIST 1f2_

) | 5 | L 45 3 | Z | T




3 | 2 | ]

Trakcni podvozek s poloodpruzenym pohonem a prenosem hnaci sily na kola
pomoci duteho hridele.
Podvozek je vybaven trakcnimi asynchronimi motory s nucenou ventilaci o
vykonu 1600 kW. Ram podvozku je uzavfena svarovana konstrukce se
stredovym podvlecenym pricnikem. Prenos podelnych sil na ram lokomotivy je
zajisten svislym cepem vybavenym lemniskatovym mechanismem. Dvojkoli je
sloZeno z monoblokovych kol o pruméru 1250 mm s brzdovymi kotouéi. Ke
kazdemu kolu spociva jedna brdova jednotka. Primarni i sekundarni vypruzeni
tvori vinute pruziny doplnéné hydraulickymi tlumic¢i. Vedeni dvojkoli je pomoci
ojnicek.
KUSOVNIK
POZICE |KS CiSLO SOUCASTI POPIS
1 1 [Ram_KKV1 13 1 Ram podvozku
2 | 2|DvV_2015 003 Dvojkoli
3 2 [TM_KKV1 13 1 Trakcni motor 1600 kW
4 | 2 |Konzola KKV1 13 1 Konzola trakcniho motoru
5 | 2 |Prev_KKV1 13 1 Dvoustupnova prevodovka
6 | 2 |Hridel KKV1 13 1 Duta hfidel
7 6 [PRUZ KKV1 13 2 PruZina sekundarniho vypruzeni
8 |4 |0J KKV1 13 1 Ojnitka podélnych posuvll
9 1 |CEP_KKV1 13 1 Eep podvozku
10 | 2|0J KKV1 13 2 Ojnicka lemiskaty
11 | 2(0J KKV1 13 3 Ojnicka prevodovky
12 | & |TLUM KKV1 13 1 Tlumi€¢ primarniho vypruZeni
13 |4 |[TLUM KKV1 13 2 Tlumi¢ sekundarniho vypruzeni
14 | & |BR 2015 001 Brzdova jednotka
PROMTANI | MERITKO | CELKOVA ZVENA1
S| 130 | ™3000 kg [7ER2
FAKULTASTROINI | - B MICHAL PANOCHA | ™™ CEE D ST
Zﬁ%ﬁ%m TR i CQSLO SEZNAMU POLOZEK
VPLZNI SCHVALIL DATUM
i g [ e
E/_C:)l\l%%%ﬁJOVANi Trakéni podvozek SOV T
ustoust 2/2
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PRILOHA &.5

Vypocet kinematického ziZeni hnaciho kolejového vozidla



Lokomotiva UNIDO MS/DE

Soucinitel naklonéni vozidla Sz=0,4 Uspordddni ndprav Bo’Bo’
Maximalni posuv podvozku v loZisk q=0,0020 m Rozchod 1435,00 mm
Uhel néklonu (symetrie) no=o0 Max. rychlost 140 km/h
Vyska pélu‘nakla'pém' hc=0,6000 m Rok vyroby 2015
PFiéna viile vnéjsi v oblouku R250 Wa(250) = 0,0450 m Napétovd soustava 1,5kV a 3kV DC, 25kV/50Hz a 15kV/16%/*Hz AC
Priéna vale vnitini v oblouku R250 Wi(250) = 0,0250 m Adhezni zatizeni 800 kN (+3%/-1%)
Pri¢na vile vnéjsi v oblouku R150 Wa(150) = 0,0350 m Ndpravové zatizeni 200 kN
Pri¢na vile vnitini v oblouku R250 Wi(150) = 0,0500 m Elektrickd brzda 6400 kW AC; 4200 DC
Pri¢na vile v pfimé trati Wee = 0,0430 m Délka pFes ndrazniky 17,6200 m
Jmenovita hmotnost vozu mv = 80000,00 kg Vzddlenost otocnych ¢epii 9,0000 m
Hmotnost dvojkoli mdv = 2050,00 kg Rozvor podvozku 2,5000 m
Hmotnost prevodovky mp = 550,00 kg Priimér hnacich kol 1,2500 m
Hmotnost loZiskového domku mld = 230,00 kg Pfevod 88:17
Pramér kola d=1,2500m Hmotnost mech. éasti 42000,00 kg
Vyska tézisté nad osou napravy h=0,8500 m Hmotnost el. Cdsti 38000,00 kg
Kotoucova brzda, brzdové kotouce na disku kola, kazdé kolo Ovlddaci napéti 48V
Material na"pravy EA4T; 25CrMo4 dle EN 13104, (kola ERST podle EN 13262) Pomocné pohony 440 Vss
Ndprava duté, hnaci Zplsob Fizeni IGBT
b
Kvazistaticka vychylka vozidla Sz=04
S, S, hc = 0,6000 m
2= |5 + tglno - 1°]>0] b= hl+ [E' b= el = 0.04-[h= 05| o
S, 0,43
Z:%'Ih—hglzw-lh—o,ﬂ
tab.1. h 0,4 0,6 1,17 3,25 3,7 4,01 4,31 5 6,5
0,010666667 0 0,0036| 0,031333333| 0,037333333| 0,041466667| 0,045466667| 0,054666667| 0,074666667
Vnitfni ztzeni:
q= 0,0020 m
A) Jeli 5 5-pro vwiku h do 0,4 m n= vzdalenost od oto¢ného ¢epu
a-n—-n?+ P 5()0(WOo - Vl/i(zso)) < ‘755 7,5 -pro vysku vy3si 0,4 m p=2,5000 m N
1,465 —d , Wi(250) = 0,0250 m X
= ———+q+ W, +Z—0,015 ~
2 Wi(150) = 0,0500 m
B) Jei: Wee = 0,0430 m :
Pz 5 5-provyskuhdo0,4m d=1,4100 m
a-n—n? +T_ 500(W°° - VVi(ZSO)) > ‘7,5 7,5 -pro vysku vy$si 0,4 m a=9,0000 m b
2 )y
E = Aot % + 1465 —d +q+W, +Z +x;lso — |0'0250(;00235 . V'yvskku thZim
t 500 2 1(250) i>0 7 g g3 7 ProvyEaTyERRAM
kde X; = 7;—0 (a ‘n—n? +p72 - 100) + Witis0) = Witzs0)
tab.2. n;[m] 0 1 2 3 4,5 5 6 7 8 9
Podminka -7,4375 0,5625 6,5625 6,5625 0,5625 -7,4375
tab.3. ni [m] 0 1 2 3 4,5 5 6 7 8 9
X; -0,63125( -0,577916667| -0,537916667 -0,51125 -0,49625|( -0,497916667 -0,51125( -0,537916667| -0,577916667 -0,63125
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tab.4.

tab.5.

tab.6.

Vnéjsii zazeni:

A) Je-li:
2
p n n+a 5
a'n+n2_j_500[(woo_M/i(ZSO))'E+(Wm_Wa(ZSO))' 2 ]5 75
1,465 —d 2n+a
L=t g+, ) +27-0,015
2 a
B) Je-li:
2 p? n n+a 5
acntnt =2 =500 (W, — W) -2+ (W = Waiasn ) - ] > |

5-provySkuhdo0,4m
7,5 -pro vysku vyssi0,4 m

5-provySkuhdo0,4m
7,5 -provysku vyssi0,4 m

q=0,0020 m

n= vzdalenost od oto¢ného cepu
]

p=2,5000 m
Wi(250) = 0,0250 m
Wi(150) = 0,0500 m
Wee = 0,0430 m
d=1,4100 m
a=9,0000 m
Wa(250) = 0,0450 m
Wa(150) = 0,0370 m

]

+n? pz 0,025 -provyskuhdo 0,4 m
a-n-+nt— 1,465 —-d 2Zn+a n n+a 0,025 .
4 ’ ) R
E, = =00 + ( 5 +q) . o + W, (250) .E+Wa(250) .T+Z +[xa]>0_ 0,030 0,03 - pro vySku vy$si 0,4 m
n,=3,6m
1 n n+a
kde X, = - (a-n+n?=120) + (W;50) — Wizs0)) ot (Watis0) = Wazso)) T
n, [m] 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,6
Podminka -0,5625| 2,841944444| 6,566388889( 10,61083333( 14,97527778| 19,65972222| 24,66416667| 29,98861111 41,5975
na [m] 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,6
Xa -0,17 -0,16432| -0,158213333 -0,15168 -0,14472| -0,137333333 -0,12952 -0,12128 -0,10352
Vypocet:
h 0,40 0,60 1,17 3,25 3,70 4,01 4,31 5,00 6,50
0,01067 0,00000 0,00360 0,03133 0,03733 0,04147 0,04547 0,05467 0,07467
E pron=0,12,78a9 0,06817 0,05750 0,06110 0,08883 0,09483 0,09897 0,10297 0,11217 0,13217
E pro n=4,5 0,08379 0,07313 0,07673 0,10446 0,11046 0,11459 0,11859 0,12779 0,14779
E,pro n,=0 0,07167 0,06100 0,06460 0,09233 0,09833 0,10247 0,10647 0,11567 0,13567
E,pron,=3,6 0,09584 0,08018 0,08378 0,11151 0,11751 0,12164 0,12564 0,13484 0,15484
]
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