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1. Uvod

Cilem této prace je modifikace Zelezni¢niho nédkladniho podvozku Y27 na rychlost 140 km/h
pii dodrzeni ndpravovych zatizeni dle normy EN 15528 a rozmérim podvozku Y27. Avsak
pied samotnym navrhem bude zpracovana reSerSni Cast, ktera sezndmi Ctenafe s jiz
dostupnymi a pouzivanymi typy podvozk.

Samotny navrh bude zpracovan kompletné ve 3D modelu vcetné vykresové dokumentace
jednoho vybraného dilu.

1.1. Zadani

Vypracovani reserSe dosud pouzivanych podvozka pro vyssi rychlost nez 100 km/h. Navrh
zakladnich parametri podvozku a ndvrh vlastniho koncepcniho feSeni. Vykresova
dokumentace. Vykres vybraného dilu — vykres sestavy, vyrobni vykres.
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2. Kolejova vozidla — pojmy

Pojezd Zelezni¢niho kolejového vozidla je zafizeni zabudované mezi koleji a vozovou skfini,
které je uréené k neseni a vedeni vozidlové skiin¢ v koleji.

Pojezdy kolejovych vozidel mizeme rozdélit na pojezdy ramové, kdy viiz je ulozen vétSinou
na dvou napravach vedenych ve spole¢ném ramu na spodku skiiné vozu, dale jsou pojezdy
podvozkové. Tyto pojezdy maji samonosny ram, ktery ma jistou pohyblivost vic¢i spodku
skiin€ vozu.

Podvozek u kolejového vozidla je dvou nebo vicendpravovy vozik, ktery je pohyblivé spojeny
s ramem nebo se samonosnou skiini vozidla. Ve vétsing ptipadu je podvozek vi¢i rimu nebo
skiini vozidla oto¢ny kolem svislé osy.

K zakladnim c¢astem podvozku patfi ram, dvojkoli, vedeni, napravova loziska, vypruZzeni a
brzdové Ustroji.

Ram podvozku je zékladni ¢ast podvozku. Podle vyroby je rozliSujeme na svafované,
odlévané nebo kombinace téchto technologii. Tvary rdmu jsou uzaviené (obdélnikové) nebo
oteviené (H). Dale rozd€lujeme dle podélnikti viici kolim na rdmy vnéj$i a vnitini a dle
tuhosti na tuhé a kloubové.

Dvojkoli se sklada ze dvou kol, které jsou nalisovany na napravu. Jeho tikolem je:

= Neseni zelezni¢niho vozidla
=  Smérové vedeni vozidla
= Ptfenos adhezni brzdné sily na kolejnice

Pro kolejové vozidlo je dilezity rozchod koleji, na kterém je mozno dvojkoli provozovat.
Rozchod koleje je vzdalenost vnitfnich ploch hlav kolejnic, kterd se méfi 14 mm pod
temenem kolejnice. PouZivany rozchod koleji ve stiedni (véetné CR) a zapadni Evropég, dale
pak v Severni Americe, v Australii, Cing atd. je 1435 mm.

VypruZeni rozdé€lujeme na primarni, kdy vypruZeni je mezi dvojkolim a rdmem podvozku a
na sekundarni, kdy je vypruZeni mezi rimem podvozku a skiini nebo rdimem vozidla. Nekteré
primitivni konstrukce na uzkokolejnych drazkach se nékdy obejdou bez vypruzeni zcela. Ve
vypruzeni pouzivame nasledujici typy pruzin a pruznic:

= Listové pruznice

= Parabolické pruznice

= Torzni tyCe

= Vinuté pruziny

= Pryzokovové prvky

* Pneumatické pruziny vilnovcové nebo membranové

Napravova loziska ndam umoziuji ota¢eni napravy v loziskovych skiinich a pfenédseji ndm na
¢ep napravy veskeré sily ze svislého vypruzeni a vedeni dvojkoli.
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Brzda v podvozku byva obvykle $palikova, kdy se pouziva jednostranny nebo oboustranny
brzdéni kol, nebo kotoucova. Brzdové kotouce byvaji samostatné nalisované na napravé nebo
na discich kol.

3. ResSerse soucasnych podvozki pro nakladni vozy

Vzhledem krozdilnym provoznim podminkam a riznym pozadavkim dopravci bylo
navrzeno a V praxi pouzito mnoho konstruk¢nich feSeni podvozki pro nakladni vozy.
Vsechny varianty prosli mnohaletym vyvojem na celém svété. Kazdy typ podvozku ma své
vyhody a nevyhody. Postupem casu, jak se méni vyrobni technologie, jak se méni podminky
na Zeleznici a pozadavky na konstrukci, prochdzi kazdé feseni vyvojem a inovaci. V dnesni
dob¢ je kladen diraz na zvySovani uzitnych vlastnosti podvozkd. Mezi tyto vlastnosti
muizeme zafadit zvySovani technickych parametrii a zivotnosti podvozku, snizovani vyrobnich
I provoznich nakladt. Dale je snaha snizit vliv Zelezni¢ni dopravy na jeho okoli a zivotni
prostiedi. Jednd se hlavné¢ o snizeni hlu¢nosti podvozkli v provozu. Pro vyvoj novych
konstrukci nebo inovace jiz pouzitych podvozki je tfeba se seznamit se starSimi a souasnymi
konstrukcemi a porovnat jejich vlastnosti a technické parametry. Podle historického vyvoje
1ze ucinit zakladni rozd€leni podvozki a to na:

Podvozky evropského typu

Tento typ podvozku se vyznacuje tim, ze je zde realizovano prvotni vypruzeni s chybé&jicim
druhotnym vypruzenim. U starSich typti se ve vypruzeni uplathovaly vyhradné pruznice,
v nov¢jSich typech se prosazuji Sroubovité pruziny. Vyhodou téchto podvozki je nizsi
nevypruzena hmotnost. Musime zminit, ze nové aplikované podvozky nakladnich vozl pro
vysoké rychlosti (160 km/h) maji dvojité vypruzeni.

Podvozky amerického typu

U tohoto typu je pouZzito druhotné vypruzeni s chybéjicim prvotnim vypruzenim. U starSich
typli podvozku se ve vypruZzeni uplatiiovaly dvojité pruZnice, novéji jsou to vyhradné
$roubovité pruziny. Reseni ramu podvozkil vede k mensim zménam kolovych a napravovych
zatizeni pii jizd€ po nerovné koleji.

Provedeni podvozkt ndkladnich vozu:

3.1. VypruZeni pruZnicemi

3.1.1. Podvozek 26-2.8

Tento podvozek se oznacuje také jako stiedoevropsky a vychazi z pivodniho podvozku
typového oznadeni 26-2, ktery byl zkonstruovan a nasledné pouzivan u CSD v roce 1947.
Existovala vyvojova fada podvozki: 26-2.4; 26-2.5; 26-2.6; 26-2.7; 26-2.8. Ram je
obdélnikovy celosvafovany. Je tvofeny ze dvou lisovanych podélnik, dvou Celnikti, pti¢niku
skiinového tvaru a Sikmych vzpér. Vedeni dvojkoli ma v podélném i pficném sméru malé
vile 2x 1,5 mm. Rozvor podvozku je 2000 mm. Loziskové skiin€ vzoru 59 V jsou ulozeny
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prostiednictvim osmilistych pruznic, které jsou zavéSeny na ramu plochymi zavéskami. Rdm
je zaveéSen na pruznicich pomoci plochych zavések, které neumoziuji témét zadné pohyby
v piicném sméru. Brzdy jsou Spalikové zobou stran kola. Podvozek je urcen pro
ctyfndpravové nakladni vozy s hmotnosti na napravu do 21 tun, které maji pfipravu pro
zabudovani automatického sptahla a je zptsobily jen pro rychlosti do 100 km/h ovSem pouze
za urcitych podminek. Na pfi¢niku jsou uchyceny spodni dil kulové torny a spodni dily
postrannich kluznic

Vysledkem vyvoje podvozku typu 26-2 az 26-2.8 jsou zlepSené jizdni vlastnosti, a to
pfedevS§im ndhradou kratkych plochych zavések jednoduchymi dlouhymi hraniky se
zlabkovymi sedly, zvétSenim pii¢nych vili v rozsochovém vedeni napravového loziska az na
2 x 20 mm pfi zachovéani podélnych vuli 2 x 1,5 mm. Déle doslo k zesileni rdmu a zmenSeni
rozvoru na 1800 mm, coz vedlo se zvySeni inosnosti.

Konstrukéné téméf totozné jako podvozek typu 26-2.8 jsou podvozky oznacované jako UIC
30, které jsou odvozené némeckého provedeni z DB BA 931.

Obrizek 1 — Podvozek 26-2.8 [5]

3.1.2. Podvozek BA 714.3

Ttinapravové podvozky vychézeji s koncepce dvounapravovych podvozkt, kde je kladen
pozadavek na vys$$i Unosnost nebo na velmi nizké podlahy. VétSina téchto podvozkd se
pouzivaji na ploSinové a hlubinové vozy. K vyrovnani zatizeni kol je uzito provahadlovani
nekterych sousednich zdveést pruznic tak, aby bylo docileno ctyrbodového, 1épe vSak
tiibodového uloZeni rdmu podvozku na loZiskovych skiinich. Abychom zajistili prijezdnost
vozu malymi poloméry obloukd, zeslabuji se okolky nebo jsou vétsi viile v rozsochach. Krajni
podvozky hlubinovych vozli nesou na ¢elniku také tdhlové a narézeci ustroji, ovladaci kolo
vietenoveé ruéni brzy, ptipadné 1 brzdaiskou budku.
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Obrazek 2- Trinapravovy podvozek BA 714.3 [6]

Tomas Cerny

Hmotnost
Rozchod
Rozvor
Prumér kol

Maximalni rychlost pri napravovém zatiZeni 22,5 t
Maximalni rychlost prazdného vozu

781

1435 mm
2x 1700 mm

920 mm
100 km/h
120/h

Tabulka 1 - Technické parametry podvozku BA 714.3

3.2.  VypruZeni Sroubovitymi pruzinami

3.2.1. Diamonds

Jednd se o podvozek amerického typu, kdy
prvni konstrukce podvozku Diamonds pochazi
pfiblizné v poloviné 19. stoleti. Tento
podvozek se vyznacuje tim, Ze nema klasické
Celniky a pri¢niky svarené dohromady, jak je
tomu u vsech ostatnich podvozk(. Sklada se
z odlévaného ramu tvorici dvé prihradové
postranice (2), které jsou vazany pevnou
vazbou loZiskovych sk¥ini (3). Zadouci pohyby
postranic pfi jizdé po nerovnostech trati jsou
umoznény konstrukci uloZeni loziskovych

Obrazek 3 — podvozek Diamond [7]
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sk¥ini v postranicich. Dvojkoli s loZiskovymi skfinémi nahrazuji funkci pfi¢niku. Pfi¢nik (1) neni
soucasti rdmu podvozku, ale funguje obdobné jako kolébka podvozkd s dvojitym
vypruzenim. Tento takzvany pri¢nik (1) je uloZen na postranice pomoci Sroubovitych
vdlcovych pruzin. Toto uloZeni je zkonstruovano tak, Ze postranice se vici pricniku mohou
nakldnét ve svislé roviné. Vypruzeni je pouze sekunddrni, kdy konstrukce vychazi
z neodpruzenych dvojkoli a odpruzeného ramu vozu. Postranice jsou k sobé vazany pevnou
vazbou dvojkolimi. [3]

Vv

Jednd se patrné o nejrozsitenéjsi podvozek pro nakladni vozy. Vyuziva se do extrémnich
podminek délkovych trati v zemich jako je Kanada, Ruska a Cina a ma nékolik modifikaci.

Obrovskou vyhodou tohoto typu podvozku je jednoducha vyroba, montaz a podvozek je
schopny se skvéle prizplsobit nerovnostem na trati. Velkd nevyhoda tohoto typu podvozku
je nizkd maximalni rychlost. Dale za nevyhodu m(Zeme povaZovat velkou neodpruzenou
hmotu podvozku pUsobici negativné jak na samotny vliz, tak i na trat, kdy mize dochazet
k poskozeni trati.

Obrazek 4 — odlévany podvozek Diamond [8]
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3.2.2. Podvozek typu Y25

Na prelomu Sedesatych a sedmdesatych let bylo rozhodnuto o zavedeni standardniho
podvozku pro c¢tyinapravové nakladni vozy. Podvozky typu Y vychazeji z francouzské
konstrukce. Dnes je to nejrozsifenéjsi podvozek vyrabény v mnoha modifikacich. VSechny
varianty podvozku, které¢ se vyrabéji bud’ svarovanim, nebo odlévanim jednotlivych dild,
vychdzeji z realizace prvotniho vypruzeni pomoci dvojic Sroubovitych pruzin, které jsou
umistény po strandch loziskové skiiné dle patentu SNCF Lenoir. Jednotlivé konstrukéni
varianty rdmu podvozku maji charakteristické feSeni. Konstrukce rdmu podvozku je
s ¢elnikem nebo bez ¢elniku a na to navazuje feSeni konstrukce brzdové soustavy s brzdovymi
Spalky z obou stran kola dvojkoli nebo v piipadé bez Celnikové konstrukce jednostranné
brzdéni z vnitini strany kol.

Konstrukce ramu podvozku Y25 je poddajnd, coz ndm umoznuje, aby se podvozek dobie
ptizptsobil kiiZovym propadiim trati. Ram je tvofen ze dvou podélnikl profilu ,,I*, pfi¢niku
skiinového prirezu, dvou Celnikl profilu ,,U* a ¢tyt podélnych vyztuh profilu ,,U*. Tento typ
podvozku je osazovan loziskovymi skiinémi vzor 80 V, které obsahuji dvojici valeckovych
lozisek nalisovanych za tepla pfimo na loziskovy ¢ep napravy.

Podvozky Y25 jsou charakteristické
systémem vypruzeni a vedeni dvojkoli
dle patentu SNCF Lenoir znazornéné na
obrazku 1.3. Primarni vypruZeni je

provedeno pomoci dvou (vnéjs$i a
vnitini) vinutych Sroubovitych pruzin
umisténé mezi loziskovou skiini a
rozsochou podvozku. Svislé pohyby
mezi ramem podvozku a loZiskovou

skiini jsou tlumeny pomoci tieni

v tfecim tlumi¢i. Vodorovny pfitlak
,»H“ je vyvolan svislym zatizenim ,,.B*

ramu podvozku. Sroubovitd pruZina
dosedd na volny talif, ktery je spojen
pistem tfeciho tlumice pies Cepy a Sikmou zavesku.

Obrazek 5 - VypruZeni podvozku Y 25 [2]

Podvozek Y25 neni mozné vyskové stavét, coz nam ale umoznuje zachovat maly pokles
naraznikd vuci temeni kolejnice i pii velkém rozdilu hmotnosti (prazdny viz vs nalozeny

o

viz).

Skiil vozu je ulozZena na pii¢nik rdmu podvozku pomoci kulové torny a dvojice odpruzenych
postrannich kluznic, které slouzi pro zajisténi stability skiin€. Kulova torna pfenasi vSechny
sily, které vznikaji mezi vozovou skiini a podvozkem ve vodorovné roviné.

Vétsina podvozkli Y25 pouziva Spalikovou brzdu. OvSem u ndkladnich vozl s vétSim
kilometrickym probéhem je vyhodnéjsi pouzit brzdu kotou€ovou, kterou ale je nutné prohlizet
v pravidelnych intervalech. V pfepoctu na ujety kilometr je provoz s kotoucovou brzdou

11
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levnéjsi. Dale

muzeme rozdelit podvozky na typy se snimacem nebo bez snimace zatiZeni.

Snima¢ zatizeni umoziiuje plynule snimat hmotnost na ndpravu a podle néj systém

automaticky zabezpeci tlak v brzdovém valci a tim 1 brzdici vykon (neni potfeba manuélniho
nastaveni vozu prazdny - lozeny)

Z4kladni znaceni podvozki typu Y 25 podle maximalni hmotnosti na napravu [2]:

- Y25C maximalni hmotnost na napravu 20 t

- Y25R maximalni hmotnost na napravu 20 t, zesilena varianta (Reinforcé)
- Y25L maximalni hmotnost na napravu 22,5 t (Lourd)

- Y25LL maximalni hmotnost na napravu 25 t

- Y25D podvozek s kotoucovou brzdou (Disque)

Doplitkové znacéeni vlastnosti podvozku [2]:

- S rezim provozu “S“ 100 km/h

- SS rezim provozu “SS“ 120 km/h

- 82 upraveny ,,S“ rezim

- podvozek s odlévanym ramem (moule)

- a zesilené podélné vzpéry, na které jsou upevnéné nosi¢e brzdového pakovi
podvozku

- d dvojita brzdova zdrz Bgu

- podvozek s integrovanou brzdou

- f podvozek vystrojeny ruéni brzdou

- 0 oboustrannd zavéska umoziujici radidlni nastaveni dvojkoli (orientable)

- e podvozek pro Spanélsky rozchod

-t ptiprava pro moznost zabudovani integrované brzdy

-1 pouzivané oznaceni pro L podvozky oznacujici variantu uloZeni podélnych

vzpér priSroubovanych k nosi¢im na pficniku a voln€ uloZenych v klouzatku na
¢elniku podvozku (Y 25 Lsdl)

- 2
zebra)

8 A

podélné vzpéry upevnéné k Celniku 1 pficniku zesilenym feSenim (vystuzné

12
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Y25 Lsd 1 2-napravovy podvozek pro nakladni vozy s max. zatiZenim
na napravu 22,5 t
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Obrizek 6 - Podvozek Y25 Lsd | [9]

Hmotnost 4,5t (+/- 5%)
Rozchod 1435 mm
Rozvor 1 800 mm
Prumér kol 920 mm
Maximalni rychlost - loZeny 100 km/h
Maximalni rychlost - prazdny 120 km/h

Tabulka 2 - Technické parametry podvozku Y25 Lsd 1

13



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra konstruovani stroj Tomas Cerny

Y2 5 LS(S) | 1 /f 2-napravovy podvozek se zabudovanou brzdou/rucni brzdou (f)

b 1800 i t i

F 1435 !
b 2000 5
; ~1204 |
| ~2394 i
Obrazek 7 - Podvozek Y25 Ls(s)i 1/f [10]
Hmotnost 48t/49t
Rozchod 1435 mm
Rozvor 1800 mm
Pramér kol 920 mm
Maximalni rychlost p¥i napravovém zatiZeni 22,5 t 100 km/h
Maximalni rychlost pri nipravovém zatiZeni 20 t 120 km/h

Tabulka 3 - Technické parametry podvozku Y25 Ls(s)i 1/f
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Y25 LS(S)d 1-K 2-napravovy podvozek pro nakladni vozy s max. zatiZeni 25 t

&
= 4

: 1800 ! : 1435 :
— 2000 :
Obrazek 8 - Podvozek Y25 Ls(s)d1-K [11]
ZatiZeni na napravu 25t
Rozchod 1435 mm
Rozvor 1 800 mm
Primér kol 920 mm

Maximalni rychlost pri napravovém zatiZeni 18 t 120 km/h
Maximalni rychlost pFi napravovém zatiZeni 25 t 100/h

Tabulka 4 - Technické parametry podvozku Y25 Ls(s)d1-K
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3.2.3. Podvozek typu Y27

Konstrukce podvozku Y27 vychazi ztady Y25, ovSem vyznacuje se tim, Ze neni pouzit
celnik. Je zde zesilena celd konstrukce, ktera se sklada z H ramu, podélnych vyztuh a nosict
brzdového pakovi. Ramy jsou odlévané a svafované. U bez celnikové verze je pouze
jednostranné osazeni brzdovych Spalkt z vnitini strany podvozku smérem od piicniku
podvozku. Pouzivaji se bud’ Spalikové brzdy, nebo kotoucové brzdy, ptfipadné kombinace
obou dvou brzd. Y27 je urcen az do rychlosti 120 km/h, maximalni pfipustné zatizeni na
napravu 20 t. Spoustu vyrobcli ovSem znaci své podvozky bez Celnikll jako Y25, protoze se
konstrukei a jizdnimi vlastnostmi podvozek Y27 nijak neméni, ov§em museli by absolvovat
vSechny testy, zkousky a spliiovat pfedepsané normy, které uz spliuje podvozek typu Y25.

Obrazek 9 - Podvozek Y27 - svafovany ram [12]

Obrazek 10 - Podvozek Y27 - odlévany ram [13]
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3.2.4. Podvozek typu Y31

Dalsi varianta s otevienym H rdmem bez Celniku. Vyznacuje se nizkou konstrukci s malymi
pruméry kol.

3.2.5. Podvozek typu Y33

Podvozky oznaceny jako Y33 jsou navrzeny pro specialni vozy, kdy je zapotiebi nizky profil
nebo vysokd rychlost. Tento typ podvozku se vyznacuje velkym rozvorem 2 000 mm a
vysokou rychlosti 140 km/h. Proto musi podvozek Y33 obsahovat automaticky snimac
hmotnosti na napravu, aby byl zajistén tlak v brzdovém vélci a tim i brzdici vykon. Jsou
pouzity kotouc¢ové brzdy. Od podvozka Y25 firmy Tatravagonky Poprad se lisi tim, Ze jsou
vybaveny dvojkolim o priméru 840 mm namisto 920 mm a vyska stiedu oto¢ného Cepu je
755 mm oproti 925 mm. Firma ARBEL FAUVET RAIL/Douai pouziva pramér kol 730 mm a
vyska stfedu oto¢ného ¢epu je 700 mm.

Obrszek 11 - Podvozek Y33 [14]

3.2.6. Podvozek Y37 /VVR

Podvozky priméru 610 x 80 mm, ¢tyfmi jednotkami $palikové brzdy vybavené snimacem
zatiZzeni a protismykovym zafizenim. K dosaZeni rychlosti 140 km/h je max. hmotnost na
napravu 18 t, pfi rychlosti 160 km/h je max. hmotnost na napravu 16 t. S timto oznacenim jsou
urceny pro vysoké rychlosti. Podvozek Y37 / VVR od firmy Tatravagonka Poprad se rozlisuje
vét§im rozvorem naprav 2 300 mm, pramér kol je 920 mm. Podvozek je vybaven Sesti
jednotkami kotoucové brzy, kdy jsou pouzity kotouce o
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Y37/ VVR 2-napravovy podvozek pro nakladni vozy s max. rychlosti
az 160 km/h

(©) Werkfoto Tatravagonka Poprad

L

Obrazek 12 - Podvozek Y37/VVR [15]

Hmotnost 58t
Rozchod 1435 mm
Rozvor 2 300 mm
Primér kol 920 mm
Maximalni rychlost pri napravovém zatiZeni 18 t 140 km/h
Maximalni rychlost p¥i napravovém zatiZeni 16 t 160/h

Tabulka 5 - Technické parametry podvozku Y37/VVR

3.2.7. Podvozek TVP 2007

Hmotnost 4,8t (+/- 5%)
Rozchod 1435 mm
Rozvor 1 800 mm
Primér kol 925 mm
Maximalni rychlost pFi napravovém zatiZeni 22,5 t 120 km/h
Maximalni rychlost pri nipravovém zatiZeni 25 t 100 km/h

Tabulka 6 - Technické parametry podvozku TVP 2007
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Jedna se o dvounapravovy podvozek pro ndkladni vozy pro maximalni hmotnost na napravu
25t. Tento podvozek vyvinula spolecnost Tatravagonka Poprad a vychazi z typu Y25, avsak
od puvodniho typu Y 25 se li§i upravenym vypruzenim. Rozsochy jsou upravené tak, aby
umoznili pouziti tfeciho tlumi¢e Lenoir zobou stran. Dale je pouziti kiizové vazby
napravovych loZisek. To ma za nésledek zlepSeni jizdnich vlastnosti pii jizd¢ obloukem.
Spojeni skiiné s podvozkem je zabezpeceno stejnym systémem jako u podvozku Y25, tedy
kulovym oto¢nym ¢epem a odpruzenymi kluznicemi.

Obrazek 13 - Podvozek TVP 2007 s kifiZovou vazbou a se dvéma ti‘ecimi prvky Lenoir [16]

3.2.8. Podvozek TVP 2009-R
Tento podvozek vyrobeny firmou Tatravagonka Poprad je urceny pro rozchod koleji 1 520

mm. Stejna konstrukce jako u predeslé verze TVP 2007.

Hmotnost 49t
Rozchod 1520 mm
Rozvor 1800 mm
Primér kol 957 mm
Maximalni rychlost pri napravovém zatiZeni 25 t 100 km/h

Tabulka 7 - Technické parametry podvozku TVP 2009-R
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Obrazek 14 - Vykres podvozku TPV 2009 - R od Tatravagonky [17]

3.2.9. Podvozek DRRS

Zkratka ndzvu " Double Rubber Rolling Spring". Tento podvozek pouziva k vypruzeni dvojité
gumové odvalovaci pruziny, které musi mit specidlni vlastnosti a pfesné definovanou
geometrii. Je vhodny do rychlosti az 160 km/h a jeho maximalni zatiZeni na napravu je 25 t.
Cilem vyvoje podvozkii DRRS je vyuZiti ndkladni dopravy na traté, které slouzi pro osobni
dopravu, jako jsou napt. francouzské traté pro TGV nebo némecké NBS pro vlaky ICE.
Nasazeni téchto podvozkd se ptredpokladd u kontejnerové zelezni¢ni dopravy. Pomoci
gumové pruziny dochazi k tlumeni hluku, ¢imz nam snizuje hlu¢nost celé soupravy vlaku.
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Obrazek 17 - Podvozek DRRS [19] Obrazek 16 - Podvozek DRRS v fezu [20]

3.2.10. Podvozek TF25 / TF25E

Spole¢nost Axiom Rail vyviji, vyrabi a nabizi tii typy podvozkt TF (,,Track friendly) pro
nakladni vozy, které¢ jsou znaceny jako podvozky se snizenim ucinkem na trat. Diky
nastavovani dvojkoli v oblouku ma nizké opotiebeni jizdniho profilu. Dal§imi vyhodami
Vv porovnani s Y25 je prodlouzeni udrzbovych period, sniZeni spotifeby lokomotiv diky
niz§imu jizdnimu odporu v obloucich, vylouceni opottebovanych ¢asti (tfecich ploch). Typ
s ozna¢enim TF25 je urfeny pro Velkou Britanii a Skandinavii, kdy je max. napravovy
zatiZzeni 25,5 t a typ TF25E je pouzivan ve zbytku Evropy pfi max. napravovym zatiZzenim 25
t.

Ram podvozku tvofi svafenec tvaru ,,H*. Vypruzeni je realizované jako dvoustupniové.
Primérni vypruzeni je zajiSténo pomoci dvou souosych pruzin, které jsou umistény do misek
na konci podélniku, tlumeni zajist'uji hydraulické tlumi¢e umisténé na koncich podélniku.
Tlumice jsou pfichyceny pomoci konzole, kterd je na obou koncich podélnikd. Sekundarni
vypruZeni je pomoci dvou gumokovovych prvki umisténé po stranach podvozku. Tyto prvky
zajiStuji tuhé vedeni dvojkoli v pfimé koleji, které umoznuji radidlni nastavéni dvojkoli v
obloucich. Vazba podvozek — skiin zajistuje otoény Cep v ose pii¢niku a par postrannich
Kluznic. Podvozek TF 25 ma kyvackové vedeni, coz nam s kombinaci hydraulického tlumeni
ptinasi fadu vyhod oproti podvozku Y 25 napt: mék¢i primérni vypruzeni, hydrodynamické
tlument je lepsi nez tieci tlumic, ktery pti vypruzeni pracuje jen pii pohybu podvozku smérem
dolt. Poté, kdy pruziny jdou smérem vzhiiru, je tfeci tlumic¢ zcela vyrazen z funkce, protoze
dochézi k odlehceni.

Brzda je integrovana do podvozku, kola jsou brzdéna jednostranné ze strany pii¢niku ramu
podvozku.

Pro provoz ve Velké Britanii ma dvojkoli primér kol 840 mm, pro EU se pouZivaji kola
s primérem 920 mm. Rozvor podvozku je 2000 mm. Dle testovani v Némecku a Francii
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v souladu snormou EN 14 363 (UIC518/UIC518-2) dovoluje podvozek TF25e pouzit do
rychlosti 120 km/h pfi maximalnim zatizeni na napravu 25 t.

Obriazek 18 - Vykres podvozku TF25 [21]

Obrazek 19 - Podvozek TF25 s kyva¢kovym vedenim a hydraulickym tlumenim [22]

3.2.11. Podvozek AM""

Tento podvozek je provozovan ve Velké Britanii a ve Finsku. Je urCen pro hmotnost na
napravu az 30 t pro rychlosti do 140 km/h. Ram je tvofen ze svafovaného pti¢niku, stfednich
dila podélnikt a krajnich dild, které jsou odlévané a zajist'uji nam vedeni dvojkoli, které je
rozsochové s tfecimi tlumici. Primarni vypruZeni nam zajiStuji dva pary souosych pruznic
umisténé po stranach skiini napravovych lozisek, které¢ ¢astecne plsobi na tlumici klin, ktery
je umistén v pohyblivém pfi¢niku. Ten je oboustranny, takze je mozné zajistit radidlni
nastaveni. Vazba podvozek — skiifl je tvofena tornou a dvojici postrannich kluznic tvofené
Z pruznych pryzokovovych blokl. Brzda je integrovand do podvozku, kola jsou brzdéna
jednostrannou S$palikovou brzdou umisténou ze strany pifi¢niku rdamu podvozku. Pro provoz
v EU je podvozek AMIII homologovan podle TSI.
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Obrizek 21 - Podvozek AM "' pro zatiZeni 30t na napravu [24]

UK EU
Rozchod 1435mm Az 1524 mm
Rozvor 2000 mm 2 000 mm
Pramér kol 920 mm -
Maximalni rychlost p¥i napravovém zatizeni 22,5t 120 km/h 120 km/h
Maximalni rychlost pfi napravovém zatizeni 25 t - 100 km/h
Maximalni rychlost p¥i napravovém zatizeni 30 t 100 km/h -

Tabulka 8 - Technické parametry podvozku AM""

Podvozky TF a AM" jsou zpiisobilé pro vyhledové zvyseni své Gmosnosti.

3.2.12. Podvozek LEILA

Némecko a Svycarsko, konkrétng némecké spolkové ministerstvo pro vyzkum a $vycarsky
spolkovy ufad pro Zivotni prostfedi, lesy a krajinu se domluvili na spolupraci a vytvofily tymy
némeckych a Svycarskych odbornikd, ktefi vyvinuly novy typ podvozku LEILA-DG. Zkratka
LEILA (Leichtes und ldrmarmes Giiterwagen-Drehgestell) znamena lehky a malo hlu¢ny
podvozek pro nakladni vozy. Tento projekt byl uspé€sné dokoncen v roce 2008, kdy je od té
doby nasazovan do provozu. Jeho cilem bylo snizeni hluku, snizeni hmotnosti a opotiebenti,
vySeni provozni spolehlivosti a zvySeni pasivni a aktivni bezpecnosti.
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Ram podvozku je svafen dvéma boc¢nicemi, které jsou spojeny uprostied hlavnim pti¢nikem
Sdolni tornou a dvéma Ccelniky, které jsou posunuty nad osu dvojkoli. Hlavni pfi¢nik
ptesahuje pies bocnice.

Dvojkoli jsou navzijem véazéna kiiZovou vazbou. LoZiska jsou uloZeny vnitiné, tim ma
dvojkoli ve vedeni horizontédlni ville a jsou tak radidlné stavitelnd, coZ ndm umoziuje vétsi
nataceni dvojkoli ve srovnani s pojezdy s vnéjsimi lozisky. K tomu napomaha i kiizova
vazba, kterd umoziuje radidln¢ stavitelnd dvojkoli v obloucich a snizuje opotiebeni. Ovsem
napravova vnitini loziska neumoziiuji
dokonalou vizudlni kontrolu lozisek a
vypruzeni, je nutné aplikovat
diagnosticky  systém. Pfi instalaci
palubniho diagnostického systému a
telematiky se  zvySuje  provozni
spolehlivost.

Primarni  vypruZeni obstaravaji  tfi
pryzokovové pruziny u kazdého kola,
které jsou vsazeny do masivnich
ocelovych nosnych misek umisténé po
straniach  loriskové skiing a dva Obrazek 22 - Podvozek LEILA s kiiZzovou vazbou [25]
hydraulické prvky. Druhotné vypruZeni predstavuje pruzny pryZovy krouzek, ktery lezi
Vv dolni torné.

V podvozku LEILA je pouzita elektricky fizena brzda, kterd je integrovand do podvozku a
sklada se ze Ctyt jednotek kotouCové brzy a senzorti. Vzdy po jedné na kazdém kole. Brzdovy
systém vSe vyhodnocuje a fidi brzdnou silu podle napravového zatizeni, eliminuje skluz kol.
Nahrazeni kotoucovych brzd namisto Spalikovych brzd se snizuje hlu¢nost. Brzdové kotouce
jsou s tvrzenym povrchem z hlinikovych slitin.

Podvozek LEILA-DG je kompatibilni se vS§emi homologovanymi podvozky typu Y25. Je
vhodny pro pievoz vysokych navést a kontejnerti.

Obriazek 23 - Podvozek LEILA DG [26]
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Hmotnost >4t
Rozchod 1435 mm
Rozvor 1 800 mm
Primér kol 920 mm
Maximalni rychlost pri napravovém zatiZeni 22,5 t 120 km/h
Maximalni rychlost pri napravovém zatiZeni 25 t 100 km/h

Tabulka 9 - Technické parametry podvozku LEILA DG

3.2.13. Podvozek RC25NT

Podvozek RC25NT je novy vyvoj dvounapravovych podvozku od firmy ELH pro néakladni
vozy se zatizenim napravy 25 t. Vyznacuje se jednoduchym konstrukénim feSenim. Ram tvofti
dva podélniky, které jsou propojené pficnymi vazniky. Ty jsou na jedné strané¢ upevnéné
kloubové k jednomu podélniku a k druhému podélniku jsou pevné prichycené. Na koncich
podélnikil jsou vytvoieny dosedaci plochy pro pruziny primarniho vypruZeni. Sou¢asti ramu
je 1 odpruzeny pficnik, na kterém jsou upevnéné komponenty spojeni kostry spodku
s podvozkem, dolni téleso otocného ¢epu a odpruzené kluznice.

- 1.00m <

s
ra o
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Obrazek 24 - Podvozek RC25NT [27]
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Tlumeni se provadi ve dvou stupnich. Primérni vypruzeni tvoii gumokovové pruziny ulozené
tak, aby centrovali polohu loziskové skiiné¢ vici rozsochovému vedeni v piimé trati.
Sekundarni vypruzeni zajistuji dvojice vinutych pruzin, které plsobi pies adaptér na treci
tlumic, ktery pfitla¢i odpruzeny pticnik na tfeci plochu opaéné strany podélniku. Gumova
pruzina zajiSt'uje tuhost ve spojeni s dvojkolim a mé vysokou stabilitu na ptimé koleji a dobré
radialni fizeni v zatackach.

Obrazek 26 — Sekundarni vypruZeni podvozku RC25NT [28]

Tento podvozek je vhodny pro rychlost 100 — 120 km/h. Rozvor podvozku je 1800 mm,
pramér kola je standardnich 920 mm, véha podvozku 4300 Kg.

Kotoucové brzdy zajistuji nizké opotiebeni kol a jsou velice tiché i pii vysokém zatizeni
napravy. Dodévaji se i Spalkové brzdy, kdy se vyuzivaji nové brzdici Spalky, které jsou také
velice tiché.
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4. Navrh zakladnich parametri podvozku

Pfi navrhu zakladnich rozmért podvozku jsem vychazel z podvozku typu Y27, kdy je pouzit
otevieny vnéjsi svafovany H ram bez celnikt. Dulezity parametr pti konstrukci podvozku je
vedeni dvojkoli. Vedeni je Uzce spjato s primarnim vypruzenim podvozku. Tyto ¢&asti
podvozku maji velky vliv na chovani vozidla pfi jizdé. Vedeni dvojkoli pfenasi sily jak ve
sméru podélném, kdy mluvime hlavné o silach taznych a brzdnych a pak déale musi pfenaset
sily ve sméru pficném a svislém z ramu podvozku na dvojkoli a naopak, kdy je fec o silach
vodicich. Pro pouziti podvozku pti vyssich rychlostech miizeme fici, ze rozsochové vedeni
neni piili§ vhodné. Toto vedeni podléha vysokému opotiebeni, pii pouziti na vyssi rychlosti
vyzaduje sledovani vuli, musi probihat vcasnd vyména kluznych ¢asti, jinak dochazi
k nestabilnimu chodu vozidla. Proto jsem se v mém navrhu zaméfil na bezrozsochové vedeni
dvojkoli.

K dosazeni vyS$$i rychlosti je potfeba, aby primarni vypruzeni podvozku bylo tuzsi a
sekundarni vypruzeni bylo progresivni.

4.1. Prvni varianta
Vedeni svislymi trny a vypruZeni Sroubovitou pruzinou

Pii pouziti této varianty je pouzity svisly trn. Tvar trnu je pfiblizn€ stejny jako u nosniku stalé
pevnosti a jeho horni ¢ést je pfiSroubovéna s predpétim k ramu podvozku. Vodici trn je ve
spodni ¢asti obepindn pryzovym prstencem, ktery je uzavieny v ocelovém pouzdru a konci
pod nosi¢em pruzin. Pouzdro je tvofeno dvéma snytovanymi ocelovymi deskami, kde se
uvniti pouzdra nachazi prstenec, ktery je tvofen tfemi zavulkanizovanymi plechovymi
mezikruhovymi pasy s otvory. Sty¢na plocha prstence strnem je vybavena tfidilnym
silikonovym pouzdrem. Na konci trnu je spodni miska, ktera pracuje jako podchytka. Ta
umoziuje zvedani podvozku jako celku. Svislé trny nam zajiStuji vedeni loziskové skiing
vic¢i ramu podvozku.

Silikonové pouzdro po pfitlaceni pryZovym prstencem svym tienim o trn spolehlivé tlumi a
podili se na pti¢né a svislé tuhosti vedeni dvojkoli v podvozku.

Primérni vypruzeni je tvofeno celkem osmi valcovymi Sroubovitymi pruzinami. Ty slouzi ke
svislému vypruzeni a k neseni ramu podvozku na loZiskovych skiinich. Pfi pouZiti Sroubovité
pruziny dochézi k mensi Gpravé dosedacich ploch pruziny. Tato pruzina nema skoro zadné
vnitini tfeni, proto jeji charakteristika je linearni. OvSem pii pouziti Sroubovité pruZiny je
nutno zaradit do konstrukce tlumici prvky, které v tomto ptfipadné jsou pouzity jako tlumici
prvky silikonové pouzdro s pryzovym prstencem.
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Obrazek 27 - Schéma vedeni svislymi trny [2]
4.2. Druha varianta

Vedeni plochymi ocelovymi pasy a vypruZeni Sroubovitymi pruZinami s
pouzitim teleskopického tireciho tlumice

Druha varianta se muze sklddat bud’ z oboustranného vedeni loZiskové skiin€, kdy tyto
podvozky maji vétsi délku, nebo se jedna o jednostranné vedeni, kde podvozek je zkracen.
V koncep¢nim navrhu je pouZita varianta s jednostrannym vedenim.

Primarni vypruzeni nam zajiStuje sada osmi valcovych Sroubovych pruzin, kdy sada je
tvofena dvéma paralelné fazenymi pruZinami (jedna vétsi, druhd mensi). Men$i pruZina je
umisténa uvnitf vétsi pruziny. Vedeni pruZiny v horni ¢asti ve vodorovné poloze zajist'uji
stocené pasky plechu, které jsou pfivafeny na spodni pasnici podélniku. Na spodni strané
pruzin vedou pruziny osazeni, kterd jsou vytvofena na konzolach loziskovych skiini.

Loziskova skiin je vii¢i rAmu vedena dvojici ocelovych vodicich pasii. Ty jsou pfiSroubovany
ke spodni strané patek loziskové skiin€. Vodici pas je vodorovny pruzny nosnik, kdy je
mekky pii ohybani ve svislém sméru a tuhy ve vodorovném sméru. Tyto pasy nevykazuji
zadné tfeni, takZe netrpi opotfebenim, ale pfi pouziti podvozki do vyssich rychlosti je nutné
fadit do uzlu primarniho vypruzeni teleskopické tieci tlumice.

Teleskopicky tlumi¢ mize byt pfichycen riznymi zptsoby. Bud’ je soucasti kazde loZiskové
skiing, kdy je pfichycen za konzolu, ktera je pfivatend ke stojin€ podélniku, nebo muize byt
teleskopicky tlumi¢ umistén uvnitt Sroubovitych pruzin. U prvni varianty ndm konzola slouzi
zaroven jako zachytka pti poruse horniho upevnéni tlumice. U druhé varianty, kdy tlumic€ je
schovén uvniti Sroubovitych pruZzin, je velkou nevyhodou to, Ze kdyZ se tlumi¢ poskodi, musi
se rozebrat celé primarni vypruzeni v€etné vyndani obou pruzin.
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Obrazek 28 — Schéma vedeni plochymi ocelovymi pasy [2]

4.3. Treti varianta
Vedeni kyvnym ramenem a vypruZeni Sroubovitou pruZinou

Tato varianta nam umoznuje spojeni loziskové skiin€ a kyvného rameno do jednoho celku.
Kyvné rameno na jednom konci ptechazi piimo v loziskovou skiin a druha ¢ast kyvného
ramena je pfipojena pies silentblok a ¢ep ke konzole rdmu podvozku. Diky délené loziskové
skiini je mozné vyvazat dvojkoli bez demontédze kyvnych ramen. Rdm podvozku je vétSinou
prohnuty. Primérni vypruZeni ndm zajistuje jedna Sroubovitd pruZina, kterd je umisténa nad
napravovym loziskem. Kvili malé zastavbové vySce mezi podélnikem a loziskovou skfini, je
V podélniku vytvotfend dutina, kde je umistén pryzovy silentblok. Tuhost podélného vypruzeni
pti vedeni dvojkoli kyvnym ramenem zavisi na tuhosti silentbloku, ktery je umistén v dutiné
ramu podvozku a tuhost pficného vypruzeni zavisi na konstrukci nadpravového loziska a opét
na tuhosti silentbloku pouzitého v rdmu podvozku.

Toto vedeni je nutné tlumit. Proto jsou zde pouzity hydraulické tlumice. Tlumic je
pfiSroubovan na vnéjsi strané€, kdy spodni ¢ast je pfichycena ke kyvnému ramenu (ta ¢ast,
kterd je soucasti loziskové skiin€) a horni Cast je pfichycena ke konzole rdmu podvozku.
Svornik slouzi jako podchytka a zajiStuje soucasné zvedani dvojkoli pfi zveddni vozu
zvedaky.
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Obrazek 29 Vedeni kyvnym ramenem a vypruZeni Sroubovitou pruZinou [2]
4.4. Ctvrta varianta
Vedeni a vypruZeni Sipovymi pruziny MEGI

U ctvrté varianty vlozime mezi loziskovou skfini a ramem podvozku pryzové bloky ve tvaru
kvadru. Ram podvozku ma konicky tvar a je prohnuty. Pficné vypruzeni vymezuji piesahy
loziskovych skiini. Tuhost pryzovych prvkl zévisi na tom, jak je zatézujeme. Bud tlakem,
nebo smykem. Na této vlastnosti je zaloZen systém primarniho vypruzeni a vedeni dvojkoli
Sikmymi pryZovymi bloky. Tuhost pfi¢ného a podélného vypruZeni lze nastavovat pomoci
velikosti thlu sklonu pryZovych blokl. Tim, Ze pryZ ma velmi dobré tlumici vlastnosti,
nemusime pii této varianté pouzivat zadné tlumici prvky. Tato vlastnost se jevi jako velice
dobra vyhoda.

Svislé vypruzeni pryZzovym bloky je pfili§ tuhé.
To zplisobuje, Ze neni zajisténa bezpecnost proti
vykolejeni. Proto je nutné pouzit ram podvozku
poddajné konstrukce.

Chceme-li zvysit tuhost pfiéného vypruzeni pii
pouziti pryZzovych blok, provedeme
navulkanizovani nékolika vrstev plechu do
prafezu  pryzového bloku a  nasledném
vytvarovanim prafezu vcetné konzol podvozku a
uprava ploch loziskovych skiini do tvaru Sipu.
Sipova pruzina, kde jsou spojeny vrstvy pryze a

kovové plechy, se nazyva pryzokovova pruzina
MEGI. Obrazek 30 — pryZokovova pruzina MEGI [29]
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Vyvoj pryzovych pruzin pokracoval dale systétmem CLOUTH. Tento systém vyuziva
odvalovani pryze v uzavieném prostoru tvarovaném trnem a miskou. Takto pouzité vypruzeni
ma progresivni charakteristiku, kdy nam tuhost pii zvyseni zatéze nartista a oproti blokim ma
1 niz$i svislou tuhost. OvSem velka nevyhoda tohoto pouziti je draha vyroba. Tvarovany trn, a
samotna pryz, kterd se odvaluje, musi mit specidlni a presny tvar. Abych nedochazelo
k opotiebeni pryZe, jsou na ni vytvofeny specidlni vrstvy. Bohuzel vlastnosti pryze, at’ se
jedna o tuhost, tlumici konstantu atd. se v prib&hu Zivotnosti méni.

Nevyhoda pouziti pryzovych pruzin, at’ se jednd o pryzokovové bloky, pryzokovové pruziny
MEGI nebo pryzové pruziny se systétmem CLOUTH je takova, ze samotna pryZ méni své
vlastnosti a pti riznych podminkéch (teplota, vlhkost) se chova jinak.

4.5. Hodnoceni

Pti celkovém néavrhu jsem hodnotil celkovou vhodnost pouziti jednotlivych primérnich a
sekundarnich vypruzeni, dale slozitost jednotlivych konstrukénich feSeni, slozitost celé
konstrukce, vhodnost konstruk¢niho feseni pro vyssi rychlosti, moznost inovace a vyzkumu
konceptu.

Hodnoceni jednotlivych parametrii jsem provadél ptitazenim hodnot od 1 do 4, kdy ¢islo 4
znazoriuje nejlep$i mozné teseni, Cislo 1 je nejméné vhodné. Varianta s nejvice body je
vyhodnocena jako nejlepsi.

Konstrukce  Inovace a vyzkum  Hmotnost Cena Celkem
Varianta 1 4 1 4 1 10
Varianta 2 3 2 2 3 10
Varianta 3 1 3 1 4 9
Varianta 4 2 4 3 2 11

Tabulka 10 — Porovnani variant a jejich vyhodnoceni

Podle vysledk ztab. 10 vychazi nejlépe varianta 4. Tato varianta ma nejvétsi vyhodu
V inovaci a vyzkumu. Proto jsem se rozhodl pro tuto variantu.
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5. Navrh vlastniho koncepéniho FeSeni

5.1. Podélnik

Podélnik je slozen celkem ze 13 dild, a to konkrétné z horni pasnice, dolni pasnice, tfi bocnic
podélniku, vyztuhy pro zpevnéni, horni a spodni plech pro uchyceni tahla, stojina pro
uchyceni tahla, mezikrouzky, svornik zajist'ujici staly tvar rozsochového prostoru, podlozky a
matice. Celkovy tvar podélniku je prohnuty. Tento tvar byl zvolen na zaklad¢ pouziti kolébky.
Mezi horni a dolni pasnici jsou pfivafeny z obou stran boc¢nice podélniku, které nam davaji
celkovy tvar podélniku. Jsou zde pouzity pal V svary. Horni a spodni pésnice jsou zvoleny
z plechu o tloustce 12 mm, bocnice ztloustky 8 mm, oceli S355J2. Ocel je zarucené
svafitelna a je vhodna pro vyrobu plechti valcovanych za studena. Abychom zajistily
celkovou tuhost a pevnost podélniku, jsou zde umistény na kritickych mistech celkem 4
vyztuhy, které se nachazeji mezi bocnicemi. Vyztuhy z plechu o tloust’ce 10 mm.

Obrazek 31 - Podélnik

Soucasti podélniku je konzola pro uchyceni pruzin sekundarniho vypruzeni slozena z nékolika
plecht o tloustce 8 mm. Také zde jsou umistény vyztuhy pro zvySeni pevnosti. Na horni
plose konzole jsou pfivafeny dvé takzvané misky. Ty zajistuji vedeni pruzin a brani proti
vypadnuti pruzin. Tato konzola je pfivaiena ke spodni pasnici a ke vnéjsi bo¢nici podélniku.

Déle na podélniku se nachazi uchyceni pro
tahlo. Sklada se z horniho a spodniho plechu,
ze stojiny pro tahlo a ze dvou mezikrouzku. Jak
spodni dil, tak horni dil o tloustce 8 mm jsou
pfivafeny ke spodni a horni pasnici podélniku.

Ve spodni ¢asti podélniku se nachazi svornik
(t¢Z miZeme nazvat jako rozsochova spona),
kterd ma na obou koncich zavit. Pro zajisténi
polohy svorniku pouzijeme pruznou podlozku,
dvé podlozky a dvé matice. Jednu matici
Z vnitini strany pouzijeme jako kontramatici
pro zajisténi polohy svorniku a aby
nedochéazelo k pohybu rozsochového prostoru. Obrizek 32 — Konzola pro uchyceni pruzin
Tento svornik slouzi k tomu, aby nedochazelo

Kk poruseni geometrie rozsochy a nemohlo nam vypadnout primarni vypruZeni.

32



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra konstruovani stroj Tomas Cerny

Obrazek 33 — Podélnik s nosi¢em

5.2. Pri¢nik

Pricnik se nachéazi uprostied celého rdmu a spojuje nam dva podélniky. Ty spolu tvori
otevieny H ram. Konstrukce pfi¢niku neni nikterak slozita. Je sloZzena ze spodni a horni
pasnice pii¢niku, ze dvou stojin a dvou vyztuh dané pro zvyseni tuhosti celého podvozku.
Tloustka pasnic u pficniku je stejna jako tloustka pasnic u podélniku, tedy 12 mm. Stojiny
jsou z plechu S355J2 o tloust'ce 8 mm. Pésnice a stojiny jsou k sobé svafeny pul V svarem.

Soucasti pricniku jsou konzole pro uchyceni brzd. Tyto konzole budou popsany v dalSim
bodé.

Obrazek 34 — Pri¢nik
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5.3. Konzola pro brzdy

Pro koncep¢ni navrh podvozku jsem volil
kotou¢ové brzdy oproti Spalikovym
brzddm. Kotoucové brzdy nejsou hlucné,
jsou vhodnéjsi pro pouziti do vySsi
rychlosti a maji vetsi brzdnou u€innost.

Samotna konzola pro uchyceni brzd se
sklada opét z horniho a dolniho plechu a
ze dvou stojin, které jsou k sobé
pfivafeny. Déle se zde nachazi ptfichytka

pro konzolu a dvé vyztuhy dané z obou

stran. Mezi pfichytkou a vyztuhou je oprggzek 35 — brzdova jednotka kotougové brzdy [30]
dano pouzdro pro Sroub. Konzola brzdy

je k pfi¢niku svatena ke spodni pasnici pfi¢niku, ke stojing pti¢niku a k horni pasnici pfi¢niku.
Brzdy na tomto podvozku budou pouZity od firmy DAKO-CZ.

Obrazek 36 — konzola pro uchyceni brzdy

Obrazek 37 — Pii¢nik s konzolemi pro uchyceni brzd
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5.4. Ram

Pti¢nik a dva podélniky spolu tvofi otevieny svafovany rdm s oznacenim Y27.

Obrazek 38 — Otevireny svairovany H ram

Jeden z hlavnich dtvodd volby tohoto ramu bez ¢elniku (typ podvozku Y27) je tspora
celkové hmotnosti svafované konstrukce rdmu. Soucdsti oteviené¢ho svarovaného H rdmu jsou
dve konzole pro uchyceni pruzin sekundarniho vypruzeni a ¢tyii konzole pro uchyceni brzd.

Podélniky, pti¢nik, konzole pro brzdy a konzole pro uchyceni sekundarniho vypruzeni jsou
k sobé privafeny. Svafovani takto velké konstrukce sebou piinasi mnohé nevyhody. Jedna
Z nich je takova, ze se nam vytvaii vnitini pnuti. Abychom toto vnitini pnuti odstranili,
musime nechat cely rdm vyZihat. Rdm vloZime do pece a pomalu zahfivame na teplotu 600 —
630 °C. Poté nechame ram v této teploté ptiblizn€ 4 hodiny. Po uplynuti 4 hodin sniZujeme
teplotu a pomalu ochlazujeme. Pomalé ochlazovani je dulezité pravé proto, aby v materialu
v disledku rozdilnych teplot nevznikalo dal$i neZadouci pnuti.

Po vyzihani nechame cely ram nabarvit na ¢erno. Jako technologii pouzijeme praskové
lakovani. Jedna se o moderni technologii povrchové tpravy kovii. Tyto barvy neobsahuji
rozpoustédla a jsou velmi Setrna k zivotnimu prostiedi. Pti pouziti této metody vyzaduje tato
aplikace urcity specificky ptistup. Obecné plati, Ze povrch materidlu musi byt absolutné Cisty,
odmastény a suchy. Princip praSkového lakovani je naneseni prasku na povrch dilce a
nasledné vytvrzeni v peci.
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Praskové natérové hmoty se nanaseji stiikanim stlaceného vzduchu v elektrostatickém poli.
Lakovany ptfedmét, v nasem piipad¢ otevieny H ram, je uzemnén a Céstice prasku se
elektricky nabijeji. Elektrostatickd sila vyuziva fyzikalni jev, kdy se opacné¢ nabité Castice
pritahuji. To zplisobuje udrzeni dostatecné vrstvy prasku na ramu. Poté cely ram vlozime do
vypalovaci pece, zahifejeme na 180 °C. Pii této teplot¢ dochazi k roztaveni, vytvrzeni a
prilnuti prasku k povrchu ramu[31]. Vyhody této technologie jsou:

- Vrstva barvy je odolnd vii¢i narazim

- Vysoka odolnost proti poskrabani

- Vysoka chemicka odolnost

- Dlouha trvanlivost

- Technologie je velmi Setrna k Zivotnimu prostiedi

Ploché natéru rdmu &inni 64,2 m?.

Obrazek 39 — Nalakovany ram ¢ernou barvou véetné konzol pro pruZiny a brzdy

36



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra konstruovani stroj Tomas Cerny

2608 \ 2780

E

i

[=EH]
Wy

|4 IS

|

Obrizek 40 — technicky nakres ramu Y27

Parametry koncep¢niho feseni podvozku:

Hmotnost 625 kg
Celkova délka 2698 mm
Sirka 2780 mm

Vyska 647 mm

Barva Cerna

Tabulka 11 — Parametry koncepéniho ramu
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5.5. Primarni vypruzeni

Jako primarni vypruZeni jsem v této koncepci volil vedeni a vypruzeni Sipovymi pruziny
MEGI. Toto vypruzeni se sklada z loziskové skiing, ktera ma specialni tvar. Uvnitf této skiiné
se nachazi labyrint, dvé véaleCkova loziska, té€snici krouzek a koncova deska. Loziskova skiin
je ulozena na naprave, kde koncova deska uvnitt skfing je priSroubovand k naprave.

Ulozeni nam zajistuji valeckova loziska od firmy SKF. Jedna se o loziska s ozna¢enim CRB
(Cylindar roller bearings), zdkladni ozna¢eni WJIP130x240P. Rozméry loZisek jsou: vnitini
pramér 130 mm, vnéjsi pramér 240 mm, Sitka 80 mm.

Vse je uzavieno vickem, které je piiSroubovano k loziskové skiini celkem ctyimi Srouby
M16x40. Po strandch loziskové skiin€ se nachédzeji navulkanizované ohnuté plechy.
Loziskové skiin€ a ohnuté plechy jdou do tvaru Sipu.

Obrazek 41 — Loziskova skiifi uloZena na napravé
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Obrazek 42 - Naprava , loZiska, labyrint, Srouby, deska

Celkova pryzokovova pruzina MEGI a loziskova skiiii slouZi jako rozsocha. Ta je poté
vloZena do prostoru pro rozsochy v podélniku viz [obrazek 43].

Pryzokovova pruzina MEGI je vloZena do prostoru mezi dolni pasnici podélniku. Protoze
musi byt ulozena s pifesahem, mohlo by dochdzet k ohybani dolni pésnice podélniku.
Abychom tomuto ohybani piedesli, je na spodni pasnici podélniku ptivaieny plech pro vedeni
svorniku. Tento svornik nam zajistuje tvar a tuhost podélniku. Pryzokovova pruzina MEGI
prenasi jak svislé sily, tak i pficné sily.

Obrazek 43 - Loziskova skiin vloZena do podélniki
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5.6. Sekundarni vypruZeni

Sekundarni vypruzeni zajistuji celkem 4 ptedepjaté Sroubovité tlacné pruziny. Ty jsou
umistény na konzole, kterd jak jsem uvedl v sekci podélnik, je pfivafena k dolni pésnici
podélniku a k boc¢nici podélniku. Nachazeji se v misce. Pruziny jsou mezi podélnikem a
kolébkou a zachycuji svislé sily, které se mohou pienédset od skiin€ vozu nebo od nerovnosti
na trati. V tomto konceptu pouzijeme tlatné pruziny od firmy HENNLICH s oznacenim
ANAKONDA.

Obrazek 44 - pohled na sekundarni vypruZeni s kolébkou
5.7. Kolébka a odpruzena kluznice

V mém koncepcnim navrhu jsem se rozhodl pro pouziti kolébky. Kolébky se vice vyskytuji u
osobni dopravy nez u nakladni, ovS§em ma to jisté své vyhody. Celkova kolébka se sklada opét
z plechovych casti a to ze dvou stojin kolébky, z horni a dolni pasnice kolébky a ze dvou
celnikil kolébky. Ty jsou na jedné stran¢ prodlouZeny kvili pfichyceni tdhla. Dale jsou zde
pouzity vyztuhy a dv€ mezikruzi. Na spodni ¢asti dolni pasnice kolébky jsou piivafeny
celkem 4 kuzely, které slouzi k vedeni pruZiny a zabraiiuji proti vypadnuti pruZin ze své
pozice.

Obrazek 45 - Kolébka
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Na horni pasnici kolébky je pfichycena odpruzena kluznice. Ta je sloZena s n€kolika ¢asti:
téleso dolniho oto¢ného Cepu, pojistka, svornik, vlozka otocného Cepu, zavlacka, cCep, téleso
dolni a horni kluznice, doraz, pruzina kluznice, diik, hlava vedeni, kluzna deska, Sroub, nyty a
matice.

Samotna skiin vozu je pfichycena pomoci horniho otocného ¢epu Ctyimi Srouby. Kluznice
odpruzeni ndm zachytava svislé sily a tlumi razy mezi kolébkou a skiini vozu. Odpruzena

kluznice pouzita v mém navrhu se vyskytuje na podvozcich s ozna¢enim Y27 a dodala mi ji
firma LEGIOS a.s.

Stejné jako ram, tak i kolébka je nabarvend na ¢ernou barvu. Kluznice ma kombinaci ¢erné a
cervené barvy, kdy Cervené jsou zbarvené télesa dolni a horni kluznice, ¢ernou barvu ma
kluzna deska [Obrazek 46]

Obrazek 46 — OdpruZena kluznice

Obrazek 47 — Kolébka s odpruZenou kluznici
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5.8. Tahlo

Tahlo je slozeno z tyCe, kterd ma na jednom konci Sestihrannou hlavu a na druhém zavit,
podlozku s matici, kotouce pro tésnéni, silentbloky a trubky. Téhlo se nachazi mezi ramem
podvozku a kolébkou. Samotné tdhlo je uchycené mezi konzolou kolébky a konzolou rdamu
podvozku. Téahlo ptenasi podélné sily mezi kolébkou a ramem podvozku. Pomoci silentbloki
zajistuje tlumeni vrtivych pohybt ramu podvozku vici kolébee. [3]

Obrazek 48 - Tahlo pro prenos podélnych sil

Obrazek 49 - Tahlo prichycené k ramu a ke kolébce
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5.9. Dvojkoli

Dvojkoli zajistuje vedeni kolejového vozidla. Sklada se z dvojice kol a napravy. Kola jsou
lisovana na napravu za studena silou, kde se sila zaznamenava a tento zdznam slouzi ke
kontrole nalisovaného spoje. Nalisovani zajist'uje staly rozchod kol. Na napravé se nachazeji
dva brzdové kotouce. Kola jsou celistva, rozchod kol standardnich 1435 mm.

Obrazek 50 - Dvojkoli

Néprava slouzi k upevnéni kol a brzdovych kotouct, které jsou také nalisovany. Druha funkce
napravy je umoznéni montdze dvojkoli do napravovych lozisek, v naSem piipad€ upevnéni
napravy na loziskovou skiiii. Na napravé jsou vyvrtany 3 otvory pro piichyceni koncové
desky.

Naprava je silné zatézovana na ohyb, proto se klade velky diraz na vyrobu a na tvaru
napravy. Podle UIC [4] (International union of railways) nesmi byt provozovano vozidlo
S ndpravou, kterd ma ostré hrany a vybrouSena mista S oblymi hranami nesmi byt hlubsi nez 1
mm. Pokud souprava ma ohnutou ndpravu, musi provozovatel okamzité tento viiz vytadit
z provozu. [3]
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6. Technicky nakres koncep¢niho FeSeni

Obrazek 51 — Zakladni rozméry narysu
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Obrazek 52 — Zakladni rozméry bokorysu
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Obrazek 53 — Zakladni rozméry pidorysu

Podvozek Y27

Délka 2698 mm

Sifka 2780 mm

Vyska od kolejnic po kluznici 940 mm

Hmotnost 4 800 kg (+/- 5%)

Rozchod 1435 mm

Rozvor 1800 mm

Prumér kol 920 mm
Brzdové ustroji kotoucove
Maximalni rychlost 140 km/h

Barva Cerna/Cervena

Tabulka 12 — Zakladni parametry koncep¢niho podvozku Y27
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7. Zavér

V prvni, teoretické ¢asti jsem se vénoval vSeobecnym poznatkiim tykajici se podvozkl pro
nakladni dopravu. V prvnim bodé¢ jsem zminil zakladni pojmy pro kolejovou dopravu. Dal§im
bodem je zakladni rozdé€leni jednotlivych podvozki a to vypruzeni pruznicemi a vypruzeni
Sroubovitymi pruzinami. Pfi popisu jsem pouzival podvozky, které jsou ur¢ené do rychlosti
vyssi nez 100 km/h vcetn€. Piedstavil jsem zékladni princip, konstrukéni feSeni a pouziti
jednotlivych podvozkl pro nakladni dopravu. Tento uvod mi pfiSel nezbytné¢ nutny pro
pochopeni zékladnich principti a uvedeni ¢tenaie do problematiky mé bakalaiské prace.

V dalsi ¢asti mé prace jsem vybral 4 varianty pro koncepcni ndvrh podvozku pro rychlost 140
km/h. U jednotlivych variant jsem popsal princip pouziti a poté vybral na zdkladn¢ hodnoceni
nejlepsi variantu.

Ve treti ¢asti jsem vybral na zakladé kritérii nejlepsi variantu a poté dle ptislusnych norem
navrhl zakladni rozméry daného podvozku. Poté jsem za pomoci CAD softwaru
SOLIDWORKS 2011 a Autodesk Inventor Professional 2015 zhotovil 3D model koncep¢niho
navrhu.

V posledni ¢asti jsem popsal jednotlivé dualezité ¢asti tykajici se mého navrhu podvozku a
vytvoftil vykresovou dokumentaci vybraného dilu, coZ v mém ptipadé€ byl podélnik.
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PRILOHA ¢&.1

Materialové listy oceli S355J0, S355J2, S355JRG1



Prehled vlastnosti oceli S355J2

Druh oceli

Nelegovana jakostni konstrukéni ocel

TDP

CSN EN 10025-2: 2005

S355J2G4 podle EN 10025: 1990 +A1: 1993; St 52-3 N podle DIN 17100; 11 503 podle CSN

Chemickeé slozeniv % | C max. pro tloustku v mm Mn Si P S N
hmot. <16 >16<40 >40 7 max. max. max. max. max.
(rozbor tavby ) 0,20 0,20 7 0,22 1,60 0,55 0,025 0,025 -
Slozeni hotového 5) 4)
vyrobku 0,23 0,23 0,24 1,70 0,60 0,035 0,035 -

Minimalni mez kluzu R.; MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm :

<16 >16<40 >40<63 >63<80 >80<100 >100<150 >150<200 >200<250
355 345 335 325 315 295 285 275
Pevnost v tahu Ry, MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm :
23 <100 >100 <150 > 150 < 250
. . 470-630 450-600 450-600
Mechanické vlastnosti — _ — _ 5
pro zkougky Minimalni taznost v % ( Lo = 5.65VS, ) pro vyrobky jmenovité tloustky v mm v ¥ :
v podélném sméru >3<40 >40<63 >63 <100 >100 < 150 > 150 < 250
22 21 20 18 17
Minimalni narazova prace KV (J) pfi - 20° C pro vyrobky jmenovité tloustky v mm %
<150 >150 < 250
27 R 27 o
L Pro vyrobky jmenovité tloustky v mm:
:\:ﬂ;\);lmalnl hodnota <130 >30<40 > 40 <150 > 150 < 250
3)
0,45 0,47 0,497

Technologické vlastnosti

Svafritelnost

Vhodna ke svafovani vSemi obvykle pouzivanymi zplsoby svafovani. S rostouci tloustkou vyrobku a rostouci hodnotou uhlikového
ekvivalentu se zvySuje riziko vyskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je u€elné dbat doporuc€eni, stanovujici podminky pro
svarovani, jak je ku pfikladu uvadi ECSC IC 2 (EN 1011).

Tvareni za tepla

Jsou-li dodané vyrobky dale tvafené za tepla, spliuji uvedené mechanické hodnoty pouze po nasledném normalizacnim zihani.

Tvafitelnost za
studena

Ocel ur¢ena pro tvareni za studena musi byt oznacena pismenem C ( S355J0C ). To se tyka i tazeni za studena.

Y pro profily o jmenovité tloustce nad 100 mm se obsah C stanovi po dohodé.
2 pro profily o jmenovité tioustce nad 100 mm je hodnoty nutno dohodnout
% hodnota uhlikového ekvivalentu CEV, stanovena z rozboru tavby se vypocte podle vzorce :
CEV=C+Mn:6+(CrtMo+V):5+ (Ni+Cu):15
CEV je volitelny poZadavek.
pro jmenovitou tloustku nad 30 mm a pro tvareni za studena je obsah C max. 0,22 % resp. 0,24% v hotovém vyrobku.
je li ocel ur€ena k valcovani za studena je obsah C max. 0,22% resp. 0,24% pro hotovy vyrobek.
prumerna hodnota vypoctena vysledku tfi stanoveni musi splfiovat pfedepsané pozadavky. Jedna hodnota mize byt
niz8i, nez pfedepsana minimalni hodnota za predpokladu, Ze nebude niz8i nez 70% této hodnoty. V opatném pfipadé
se odebiraji ze zkuSebniho vzorku dal$i 3 zkuSebni télesa. Primérna hodnota ze 6 zkou$ek pak nesmi byt nizsi nez
predepsana minimalni hodnota, pficemz 2 vysledky mohou byt niZsi, ale pouze jeden s hodnotou nizsi, nez 70%
predepsane minimalni hodnoty.
pro dlouhé vyrobkyné maximalni hodnota CEV 0,54
pro podélny smér zkouseni




Pfehled vlastnosti oceli $355J0 ~ 1.0553
Druh oceli Nelegovana jakostni konstrukéni ocel
TDP CSN EN 10025-2: 2005
Drivéjsi oznaceni S355J0 podle EN 10025: 1990 + A1: 1993; St 52-3 U podle DIN 17100; 11 523 podle CSN
Chemickeé slozeniv % | C max. pro tloustku v mm Mn Si P S N
hmot. <16 >16<40 >40 7 max. max. max. max. max.
(rozbor tavby ) 0,20 0,20 7 0,22 1,60 0,55 0,030 0,030 0,012
Slozeni hotového
vyrobku 0,23 ° 0,23 ¥ 0,24 1,70 0,60 0,050 0,050 0,011
Minimalni mez kluzu R.; MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm :
<16 [ >16s40 | >40s63 | >63<80 | >80<100 [ >100<150 [ >150<200 [ >200<250
355 | 345 | 335 | 325 | 315 | 295 | 285 | 275
Pevnost v tahu R, MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v mm :
>3<100 >100 < 150 > 150 =< 250
470-630 450-600 450-600
Mechanickeé vlastnosti | Minimalni taznost v % ( L, = 5.65VS, ) pro vyrobky jmenovité tloustky v mm °:
pro zkousky
v podélném sméru 23<40 >40<63 >63<100 > 100 < 150 > 150 < 250
22 21 20 18 17
Minimalni narazova prace KV (J) pfi 0° C pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm : 7%
<150 >150 < 250
27 o 27 o
Maximalni hodnota Pro vyrobky jmenovité tloustky v mm:
CEV 230 > 30 < 150 > 150 < 250
2 0.45 0.47 0.49
Technologické vlastnosti
Vhodna ke svafovani vSemi obvykle pouzivanymi zplisoby svarovani. S rostouci tloustkou vyrobku a rostouci hodnotou uhlikového
Svafritelnost ekvivalentu se zvySuje riziko vyskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je ucelné dbat doporuceni stanovujici podminky pro svafovani, jak
je ku pfikladu uvadi ECSC IC 2 (EN 1011).
Tvareni za tepla Jsou-li dodané vyrobky dale tvafeny za tepla, splfiuji uvedené mechanické hodnoty pouze po nasledném normalizaénim zihani .
l‘tvua(;'letslanost 2a Ocel ur¢ena pro tvareni za studena musi byt ozna¢ena pismenem C ( S355J0C ). To se tyka i tazeni za studena.

H pro profily o jmenovité tloustce nad 100 mm se obsah C stanovi po dohodé.
pro profily o jmenovité tloustce nad 100 mm je hodnoty nutno dohodnout
hodnota uhlikového ekvivalentu CEV stanovena z rozboru tavby se vypocte podle vzorce :
CEV=C+Mn:6+(Cr+tMo+V):5+ (Ni+Cu):15
CEV je volitelny pozadavek.
4 pro jmenovitou tloustku nad 30 mm a pro tvareni za studena je obsah C max. 0,22% resp. 0,24% pro hotovy vyrobek.
% je-li ocel uréena k valcovani za studena je obsah C max. 0,22% resp. 0,24% pro hotovy vyrobek.
primérna hodnota vypoétena z vysledku tfi stanoveni musi splfiovat pfedepsané pozadavky. Jedna hodnota muze byt
niz8i, nez pfedepsana minimalni hodnota za pfedpokladu, Ze nebude nizsi, nez 70% této hodnoty. V opa¢ném pfipadé
se odebiraji ze zkuSebniho vzorku dal$i 3 zkuSebni télesa. Primérna hodnota ze 6 zkou$ek pak nesmi byt nizsi nez
pfedepsana minimalni hodnota, pficemz 2 vysledky mohou byt nizsi, ale pouze jeden s hodnotou nizsi, nez 70%
predepsané minimalni hodnoty.
"y dlouhych vyrobkii je maximalni hodnota CEV 0,54.
8 pro podélny smér zkouseni




CSN 11373 — nelegovana ocel obvyklych jakosti pro konstrukce

1. Orienta €ni srovnani se zahrani_€nimi normami

DIN | EN10027-1 | EN10027-2 | EN10025:90 | GOST

USt37-2 | S235JRG1 | 1.0036 | Fe360BFU | St2kp

2. Chemické slozeni (rozbor tavby) v %

[ Y | Si | P | S | N A

max. 0,170 | | | max.0,045 | max. 0,045 | max.0,007 |

3. Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti | Rleyetloh]

| tepelné nezpracované | normaliza¢né zihané
Pevnost v tahu R, [MP3] | min. 370 | min. 350
Mez kluzu R [MPa] | min. 250 | min. 220
Taznost Ay [%] | min. 7 | min. 20

4. Charakteristika oceli a p _fiklady pouziti

Neuslechtila konstrukéni ocel obvyklé jakosti vhodna ke svarovani. Soucasti konstrukci a stroji tavné
svarované, namahané staticky i mirné dynamicky, méné namahana svarovana potrubi a odbocnice,
jezové konstrukce. Soucasti svafované kovarsky.
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CAD modely podvozku Y27 a ploSinového vozu Y27



Izometricky pohled na koncepéni podvozek Y27

koncep¢ni navrh plosinového vozu s novymi podvozky Y27
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CAD vykresy podélniku
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5'21 Promitani a@
Format

AL

’ UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil

Kreslil

FAKULTA STROJNi Datum EERN?
ZAPADOCESKE 1042017

Datum

KKS

KATEDRA

Nazev

SVORNIK

KONSTRUOVANI | Druh dokumentu

STROJD VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

BP-KKS-PVZK-011

List 1 Listd 1
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3 % P
S
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(116)

N A

)

/

KATEDRA

KKS KonsTRuoVANi

STROJO

Schvalil

Datum

Textura povrchu Hrany ISO 13#15 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'1 +O'1 12 Tolerovani -
/ Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) lSO 8015
1'47 Promitani a@
T 6355 )0~ P10-232x180 EN 10025-2 A3
Kreslil v - azev
FAKULTA STROJNI Datum CERNY ' 7’
| e 10.4.201% PLECH HORNI
V PLZNI

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

BP-KKS-PVZK-012

List 1 Listd 1
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Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'1 +0'1 11 Tolerovani -
/ Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) |SO 8015
0'56 Promitani a@
Material - Polotovar Format

S355J0 - P10-100x95 EN 10025-2

AL

FAKULTA STROJNI
> ZAPADOCESKE

UNIVERZITY

V PLZNI

Kreslil

CERNY

P 10.4.2017

KATEDRA

KKS «koNsTRUOVANI

STROJU

Schvalil

Datum

Nazev

PLECH SPODNI

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

BP-KKS-PVZK-013

List 1 Listd 1
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VA
(128)
|/
10
Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'1 +0'1 12 Tolerovani
/ Ra 6,3 \/ Hmotnost (kg) ISO 8015
2'14 Promitani G@
TR 535500 - P10-200%206 EN 10025 " A3
Kreslil p4 ¢ azev
FAKULT@ STROJN] Datum CERNY ) 7
> ez 22.03.2017 PLECH UCHYTKA
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KKS Eé;§$§COVANI Druh dokumentu - . . BP_KKS_PVZK_O']A‘
STROJO VYROBNI VYKRES st 1 Listd 1




(24,2)
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(48,4)
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Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'1 +0'1 11 Tolerovani -
/Ra 125 (‘v//> — S0 8015
0'08 Promitani a@
T $355)0 - P8-135x126 EN 10025-2 AL
Kreslil v - azev
FAKULTAV STROJN] Datum CERNY ) v
> e 10.5.2017 MEZIKROUZEK
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KKS Eé;§$§COVANI Druh dokumentu BP_KKS_PVZK_O15

STROJU

VYROBNI VYKRES

List 1 Listd 1




108

150

ab

67

ab

67 a5

67

ab 67

30

P 44.13C

2768-mK

30

75

ISO

2 |WZTUHA 2 - PB-100x67 EN 10025-2 [0,282  [BP-KKS-PVZK-010 | 2
PLECH - PB-50x75 53550 EN 10025-2 0,084 [BP-KKS-PVZK—009 | 1

Ks Nozev — Rozmér \Vaterial Polotovar Hm o vjkresu Poz

MéFitko Hmotnost (kg) Promitani Format

1:1

0,64

=@

A3

Nazev

SVARENEC 2

Cislo dokumentu

Kreslil p4 ¢
FAKULTA STRONI CERNY
> ZAPADOCESKE | Dafum 20.4.2017
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum
KATEDRA
KKS KonsTRUOVANI [Druh dokumentu

STROJU

VYKRES SESTAVY

BP-KKS-PVZK-016

List 1 Listd 1




