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1.ReSerze pouzivanych FeSeni vedeni a vypruZeni

1.1 Pi‘ehled typt primarnich vypruZeni

V této kapitole se budeme zabyvat druhy vedeni dvojkoli a prvotnim (primérnim) vypruzenim
které je mezi loZiskovou skiini a rAamem podvozku.

1.1.INAKLADNI VOZY

1.1.1.1 Rozsochové vedeni
- Realizované prvotni vypruzeni (mezi ramem a loZiskovou skiini) a chyb¢jici druhotné
(mezi ramem a skiini vozidla).
- Prosazuji se nejprve listové pruziny a nové Sroubovité pruziny.
- Loziskovou skiiii vedou dve rozsochy spojené sponou, kterd zajisti rozlozeni zatizeni.

Listové pruZiny

Vypruzeni Ne¢kolika listovou pruzinou zavésenou na hrancich nebo
plochych zavéskach. Tfeni mezi jednotlivymi listy pruziny
pusobi jako tieci tlumic.

Vedeni dvojkoli rozsochové

Poznamka 1. Rozsocha

2. Loziskovi skfin

3. Konik

4. Zaves pruznice

5. Narazka

6. Rozsochové spona

Obr.1.1. Listové pruziny




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stroji Karel Vitovec

Sroubovité pruZiny

Vypruzeni Dvojici Sroubovitych pruzin umisténych po stranach loziskové
skfingé. Zabudované tfeci tlumeni
Vedeni dvojkoli rozsochoveé
- S s A |

Obr.1.2. Prvotni vypruzeni Sroubovitymi Obr.1.3.VypruZeni Sroubovitymi pruzinami u
pruzinami na podvozku Y27LPG [6] podvozku typu Y25

1.1.1.2 Typ Daimond
- Provedeni s druhotnym vypruzenim bez pfitomnosti prvotniho vypruzeni
- Vyhoda odpadnuti ¢elnikli a pevnych ptficnikti => vazbu vytvaii dvojkoli

Vypruzeni Druhotné vypruzeni podélniku Sroubovitymi pruzinami doplnéné
trecim tlumenim

Vedeni dvojkoli V loziskovych skiinich ulozenych do podélnikii. U starSich
provedeni jsou loziskové skiiné€ vcelku s podélnik

Obr.2.1Podvozek typu Daimond ruské firmy URAL typ 18-194-1[5]
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1.1.1.3 Nové typy s pritomnosti druhotného vypruZeni

TF (Axiom Rail)

Vypruzeni prvotni

Ram vypruzen dvojici souosych Sroubovitych pruzin umisténych na
horni plose loziskovych skiini. Tlumeni zajisténo hydraulicky na koncich
ramen, kterd jsou ulozena v rdmu v pryzokovovych kloubech.

Vypruzeni druhotné

Otocny Cep s dvojici kluznic tvofenych pryzovymi bloky

Vedeni dvojkoli

Loziskova skiin umisténa v rameni, které je spojeno s ramem pies
pryzokovovy kloub. Rameno je vypruzeno Sroubovitou pruzinou s
tlumenim.

Obr.3.1. Pdvozek TF firmy Axiom Rail[4]

AM I1I ( UK, Finsko)

VypruZeni prvotni

Tvoii dva pary souosych Sroubovitych pruzin po obou stranach
loziskovych skiini, soucasti jsou i tieci tlumice.

Vypruzeni druhotné

Torna a dvojice kluznic tvotfenych pryzokovovymi bloky.

Vedeni dvojkoli

Rozsochové.

Obr.3.2.Podvozek AM III firmy Axiom Rail[4]
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LEILA (Némecko, Svycarsko)

Vypruzeni prvotni | Tfemi pryzovymi pruzinami na kazdém kole. Jedna na horni plose
loziskové skiing pro ptenos vertikalniho zatizeni. Dv¢ pro pienos
podélnych a pticnych horizontalnich sil. Jsou uloZeny v ocelovych
miskach, které¢ piendsi svislé zatizeni podélnych i pti¢nych razi.

Vypruzeni Torna vypruzena pryZzovym krouzkem v dolni ¢asti.
druhotné Vypruzené kluznice.
Vedeni dvojkoli Pomoci dvou souprav miskovych pruzin a vzajemnou kiizovou vazbou.

© BUWAL

Quelle: Vortrag Hecht, Olten, 28. August 2007

Obr.3.3. Rez vypruzenim podvozku LEILA[8] Obr.3.4. Podvozek LEILA[S]

1.1.2. OSOBNI VOZY, REGIONALNI VOZIDLA, PRIMESTSKE JEDNOTKY
Provozni uréeni podobné = stavebni prvky podobnou koncepci

1.1.2.1 Rozsochové vedeni se jhem a vypruZenim Sroubovitymi pruZinami

- bylo pouzito na takzvaném Pensylvanském podvozku
- vice jak sto let stard konstrukce

Vypruzeni Loziskové skiing jsou propojeny jhem. Mezi jho a rdm podvozku jsou
vloZeny primarni pruziny.

Prvky svislého vypruzeni jsou v podélném sméru v mensi vzdalenosti
nez ¢epy dvojkoli, coz ma za nésledek ptiznivé ptizpiisobovani
podvozku kiizovému propadu

Vedeni dvojkoli rozsochoveé
poznamka 1. Rdm podvozku s rozsochou
2. Jho

3. Loziskova skiin
4. Prvotni vypruZeni Sroubovitou pruzinou

e, T e T .

12.,-“.‘1"_- e

Obr.4.1. Rozsochové vedeni se jhem a vypruzenim éroubovi't'ynii prﬁiinami [9]
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1.1.2.2 VypruZeni a vedeni Sikmymi pryZovymi bloky

Sikmé pryZové bloky

VypruzZeni Sikmymi pryzovymi bloky, pozdgji silentbloky, umisténymi mezi
konzolami.

Vedeni dvojkoli Mezi dvéma svafovanymi konzolami a Sikmymi pryZzovymi bloky.
Konzoly jsou propojené ve spodni ¢asti svornikem.

Ram

Konzoly
Loziskova skiin
Svornik
PryZzovy blok

Nk W=

Obr.5.1.Vedeni a vypruzeni Sikmymi pryzovymi
bloky [10]

Tento typ je modifikovan pryZovou pruzinou MEGI

PryZové pruZiny

Vypruzeni Sikmymi pryZovymi pruZinami, umisténymi mezi loziskovou skiini a
ramovimi konzolami.

Vedeni dvojkoli Mezi dvéma konzolami a pryZovymi pruzinami.

Obr.5.2. Vedeni a vypruzeni Sikmymi pryzovymi pruzinami MEGI [11]
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1.1.2.3 VypruZeni specidlnim pryZovym blokem

Vypruzeni Tvarovany trn (4) je vtlacovan do pryzového prstence (5). Prstenec je
obepnut hrncovitym télesem (2) upevnénym k ramu podvozku (1).
Trn (4) je upevnén k loziskové skiini (3).

Vedeni dvojkoli Zajisténo vtlaCovanim trnu do pryzového prstence.

I.Ram

2. Hrncovité téleso

3. Loziskové skiin

4.Tm

5.Pryzovy prstenec Clouth

Obr.6.1. Vypruzena specialnim pryZzovym
blokem[3]

1.1.2.4 Vedeni svislymi trnem, svislym ¢epem s vypruZenim $roubovitou pruZinou, tlumeni
hydraulickym tlumi¢em

Svisly trn

Vypruzeni Dvéma Sroubovitymi pruzinami a tlumenim mezi silonovym pouzdrem (7)
a pryzovym prstencem (4).

Vedeni dvojkoli Do ramu podvozku(2) je vyjimatelné zamontovan trn (3), ktery obepina
silonové pouzdro(7), jenz je ulozeno v pryzovém prstenci(4), ten jest
vsazen do pouzdra (6) /pouzdro je tvoieno snytovanymi miskami/ a
pouzdro vsazeno do loziskové skiiné€ (1).

poznamka Spodni miska (5) slouzi jako pochytka podvozku, umozni zvednuti
podvozku

\
_ , ! 1 g B S T e
Obr.7.1. Vedeni svislymi trny u osobniho vozu CD Obr.7.2 Svisly trn [3]
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Svisly ¢ep

Vypruzeni Dvéma Sroubovitymi pruzinami s tlumenim mezi ramem (1) a alkamidovym
pouzdrem (3). Je zde i tlumeni pomoci pryzové vlozky (4) umisténé pod
pruzinami.

Vedeni dvojkoli | Slozitym ¢epem (3) ktery je pfiSroubovan k ramu (2), valcova ¢ast ¢epu je
chranéna alkamidovym pouzdrem (3), jez se dotyka loziskové skiiné (1).

poznamka 1. Loziskova skiii
2. Pésnice podélniku ramu
3. Slozity Cep - na konci Cepu je zavit a matice, ktera slouzi jako

pochytka
4. Pryzové vlozka
5. Alkamidové pouzdro

: k- 1 5. 4 4
Obr.7.3.Vedeni svislymi &epy u osobnihovozu CD Obr.7.4. Svisly Cep [3]

MoZna modifikace dutym ¢epem s hydraulickym tlumié¢em

Hydraulicky tlumié

Vypruzeni Dvéma Sroubovitymi pruzinami s hydraulickym tlumi¢em — ¢ep a vodici
pouzdro tvoii teleskopické vedeni. V dutém ¢epu jsou na dné€ malé otvirky,
kterymi proudi olej pii pohybu.

Vedeni dvojkoli | Dutym ¢epem ve vodicim pouzdru.

1. Loziskové skiifi i

2. Vodici ¢ep @

3. Vodici pouzdro - -

4. Tlumici matice 1z 1 - oS
5. Sroubovita pruzina L TR

Obr.7.5. Hydraulicky tlumic [3]
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1.1.2.5 Vedeni a prvotni vypruZeni kyvnym ramenem se Sroubovitou pruZinou

Vypruzeni

Vypruzeni ramene Sroubovitou pruzinou s tlumenim.

Vedeni dvojkoli

Délena loziskova skiiil je soucdsti ramene, které je spojeno s ramem
pies kloub ulozeny v silentbloku. Nad skfini je Sroubovita pruzina
s gumovym silentblokem a tlumenim.

1. Kyvné rameno

2. Spodni dil loziskové
skiing

3. Silentblok

4. Pryzovy silentblok

5. Tlumi€ priméarniho
vypruzeni

6. Sroubovita pruzina

Obr.8.1.Vedeni a vypruzeni
kyvnym ramenem se Sroubovitou
pruzinou|[3]

1.1.2.6 Vedeni a vypruZeni kyvnym pfevracenym ramenem

Vypruzeni Mezi matici (6) na zavésce (5) a kyvnym ramenem (2) je vlozena
Sroubovita pruzina (4).
Vedeni dvojkoli Na podélniku rdmu je vytvorena konzola (1), ktera ma v sob¢ uloZeny

silentblok(3),tvotici ulozeni kyvného ramene(2). Soucasti ramene je
loziskova skiiil. Druhym koncem ramene(2) prochazi skrz zavéska(5)
dosedajici na silentblok umistény na ramu(1). Na horni ¢asti zavésky je
matice(6) zajisStujici Sroubovitou pruzinu(4) prvotniho vypruzeni coz
umoziuje vypruzeni kyvného ramene(2), jeZ je propojeno s ramem
pricnym tahlem(7).
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Pti¢nik ramu s konzolou
Kyvné rameno
§ilentblok 3
Sroubovitd pruzina

Zaveska 1
Matice

Pri¢né tahlo

Podchytka

o

NN R WD =

Obr.9.1.Vedeni pomoci
prevraceného kyvného ramene [3]

1.1.2.7 Vedeni uhlovou pakou

- inovacni provedeni, primarni vypruzeni sméfovano do mistkde je na n¢j dostatek prostoru.

Vypruzeni prvotni | Horizontéln€ ulozenou Sroubovitou pruzinou, na kterou je pienesen
svisly pohyb ptes tthlovou paku, ulozenou v oto¢ném Eepu.

Vedeni dvojkoli Loziskové skiin je vedena uhlovou pakou a tahlem.

1. Ram
podvozku

2. Loziskova
skiin

3. Uhlova
paka

4. Tahlo

5. Sroubovita
pruzina

Obr.10.1. Vedeni a vypruzeni uhlovou pakou
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Modifikace predchoziho provedeni

Vypruzeni prvotni

Horizontalng ulozenou Sroubovitou pruzinou, na kterou je pirenesen
svisly pohyb pies tthlovou paku, ulozenou v otocném Cepu.

Vedeni dvojkoli Uhlovou pakou, jejiz soudasti je loziskova skiif.
1. Ram podvozku
2. Uhlova paka
3. Loziskova skiin
4. Sroubovita pruzina

Obr.10.2. Modifikované vedeni a
vypruzeni uhlovou pakou

1.1.2.8 Vedeni plochymi pasy s pruZinovym vypruZenim

- hojn¢ vyuziva némecka firma MindenDeutz.
- vyraznym znakem je nutnost velkého ramu, tuto nevyhodu vyfesila varianta se dvéma

pasy nad sebou.

Vypruzeni Obr.11. a 11.2. - Sroubovitymi pruzinami
Obr.11.3 -Pryzokovovymi pruziny
Vedeni dvojkoli Obr.11.1 - Vedeni loziskové skiin€ zajisténo plochym kompozitnim
pasem

Obr.11.2 - Vedeni loziskové skiin€ zajisténo dvéma plochymi
kompozitnimipasy situovanymi na ob¢ strany od
loziskové skiiné

Obr.11.3 - Vedeni loziskové skiing zajisténo dvéma plochymi
kompozitnimi pasy nad sebou

- Ukotveni pasu pomoci jemnych zoubkt

Obr.11.1. Vedeni plochym pasem na podvozku typu GP200

10
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Obr.11.3.Vedeni dvéma pasy nad sebou na podvozku typu SS36F a typu MD 52 [14]

1.1.2.9 Vedeni s ojni¢kou s vypruZenim flexi-coil
- hojné pouzivané vedeni

Vypruzeni Pomoci pruzin flexi-coil

Vedeni dvojkoli Ojnic¢kou (3) ktera mé po obou stranach pryzovée silentbloky (4).
Ojnicka propojuje ram (1) s loziskovou sktini (2), jez je vypruzena
dvojici pruzin(5).

1. Podélnik rému s o
2. Téleso loziskové \ \ /ﬁ'\
skiiné | L
3. Ojnicka 3 \ é‘ﬁ‘h
4. Pryzovy _ @)
ry. y iy |
silentblok . g
5. Pruzina flexi- ’
coil : = , =
6. Hydraulicky ‘ =
tlumic - i — —th—
7. pochytka
£
Obr.12.1.Veden ojnickou diig

s pruzinou flexi-coil[3]
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Mozna modifikace tohoto systému

VypruzZeni Pomoci pruziny flexi-coil
Vedeni dvojkoli Loziskové skiin(4) spojena s rdimem (1) pruzinou a z obou stran
ojnickami(2,3). Ojnicky maji na obou strandch oka s pryzovymi
silentbloky(A,B).
1. Podélnik ramu
2. Ojnicka 1
3. Ojnicka 2
4. Téleso loziskové
skiing

A,B. Pryzovysilentblok

Obr.12.2. Modifikace vedeni
ojnic¢kou s pruzinou flexi-coil
[15]

1.1.2.10 Vedeni ¢epem s proménnou podélnou a pri¢nou tuhosti s vypruZenim
Sroubovitou pruZinou

Vypruzeni Sroubovitou pruZinou(6).

Vedeni dvojkoli V ramu (9) je zalisovan duty vodici ¢ep(3), ktery je obklopen
pruzinou(6) dosedajici na loziskovou skiin s vlozenym pouzdrem(8).
V pouzdru jsou silentbloky(5). Spodni silentblok ma kuzelovity otvor.
V dutém Cepu je pist(7), ktery je fizen pies tahlo (4), stavéci pruzinu(2)
a kuzelovou rozpéru(1), coz umoziuje zménu tuhosti.

9

el
z 3

1. Kuzelova rozpéra Z 4

2. Stavéci pruzina k.2

3. Vodici ¢ep

4. Téahlo

5. Silentblok Z7 5

6. Prvotni vypruzeni Z

7. Pneumaticky valec

8. Pouzdro Rt

9. Ram e alll
-8

Obr.13.1. Vedeni s proménou pii¢nou tuhosti
Siemens[3]
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1.1.3 LOKOMOTIVY

Konstrukéni provedeni u lokomotiv je rozdilné oproti vagonovému :
1) Velikost dvojkoli u lokomotiv (1100 — 1250 mm) je vetsi nez u osobnich vagonti
(920mm)

2) ZatiZzeni naprav vétsi
3) Svislé zatizeni neni proménlivé, jako u osobnich i ndkladnich vozi
1.1.3.1Rozsochové vedeni

- jedna se o star$i provedeni pievzaté z parnich lokomotiv.
- toto fesenti je jiz prekonané a pro své negativni vlastnosti se témeét nepouziva.
Negativa : - problémy s mazanim diky tfecimu charakteru kluzné dvojice

- vtle, které vyzaduji kompenzaci sefizovanim

Vypruzeni Listové pruziny a zavésy nebo Sroubovité pruziny
Vedeni dvojkoli Rozsochové
I. Ram :
2. Loziskova skif § :
3. Dvojkoli !
4. Prvotni vypruzeni 6 , | 4
5. Druhotné vypruzeni A ol o ® !
6. Rozsocha ' o W 9
7. Rozsochova spona m ee | © o (( ' )B
GIHIE | GIHIE
DI &
== e = 9 &=
Obr.14.1. Rozsochové vedeni lokomotiv S 2 ° | : _g = ;%\
[16] THH\ e R\
., ! 5
7 2

Obr.14.2. Rozsochové vedeni lokomotivy
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1.1.3.2 Ojnic¢kové vedeni dvojkoli vypruZenim listovou pruZinou
- jedna se o starsi provedeni

Vypruzeni Kombinace listové pruziny a dvou Sroubovitych pruzin.

Vedeni dvojkoli Loziskova skfin je vedena dvéma ojnickami, a je chycena opaskem

k primarnimu vypruzeni.

s

1. Konzola

2. Loziskova skiin

3. Ojnicka i
4. Listova pruzina

Obr.15.1. VypruZeni listovou
zpruhou a vedeni ojni¢kou[3]

1.1.3.3 Ojnickové vedeni s vypruZenim Sroubovitou pruZinou a vahadlem

- jedna se o vyvojovy stupen predchoziho feseni, kde byla listova pruzina nahrazena

vahadlem a soustavou Sroubovitych pruzin s hydraulickym tlumenim

Vypruzeni Dvojici Sroubovitych pruzin s hydraulickym tlumenim.

Vedeni dvojkoli Ram podvozku je ulozen na loziskové skiini pies dvojici Sroubovitych

loziskové skfini.

pruzin a vahadlo, které je zavéSeno ¢epem na loziskové skiini. Vedeni
zajistujiojnicky ulozené v silentblocich upevnéné jak na ramu, tak na

Ram podvozku 2 5 /‘

1.

2. T¢leso loziskové skiiné
3. Ojnicka

4. Hydraulicky tlumic

5. Sroubovita pruzina

6. Vahadlo

Obr.16.1.0jnickové vedeni s vahadlem

schematicky

PRTALEAAY

ML
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Obr.16.2.0jnickové vedeni s vahadlem a Sroubovitou pruzinou lokomotivy S499

1.1.3.4 Vedeni a vypruZeni pryZovymi silentbloky
- snaha nahrazeni Sroubovitych pruzin a hydraulickych tlumic¢t vedla k pouziti
pryzokovovych silentblok, které nejenom vedou ale i tlumi.
- postupem Casu se zjistilo, Ze pryZ nema az tak vyhodné tlumici vlastnosti, proto bylo
nutné pfidat hydraulicky tlumi¢. Pryz s ¢asem starne a tvrdne.
- u tohoto typu vypruzeni je mozna regulace vysky pomoci stavéciho Sroubu.

Vypruzeni PryZzokovovym silentblokem s dvéma kuzelovymi zalisky.

Vedeni dvojkoli Vodicim ¢epem, jenz je zalisovan do podélniku ramu. Cep je vypruzen
pryzokovovymsilentblokem uloZzenym do otvoru v télese loziskové
skiiné, ktery je uzavien vikem s otvorem pro stavéci Sroub.

Ram podvozku 2 /

Vodici Cep
Pryzokovovysilentblok
Teleso loziskové skiing
Spodni viko

Stavéci Sroub

A

S5

NN

|-

)

Obr.17.1. Vedeni a vypruzeni
pryzovym silentblokem
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1.1.3.6 Vedeni Kyvnym ramenem s vypruZenim Sroubovitou pruZinou
- toto vedent je typické pro dieselelektrické lokomotivy z CKD

Vypruzeni Sroubovitou pruzinou s paralelnim hydraulickym tlumic¢em. Kyvné
ulozeni ramene se sklada z Cepu, ktery je ulozen v rdmu do silenbloku.
Vedeni dvojkoli Ramenem, jez je kyvné uloZeno v ramu a jehoZz soucasti je loziskova

skiiii. Rameno je vypruzeno Sroubovitou pruzinou s tlumenim.

Ram podvozku
Teleso loziskové skiing
vV rameni
3. Zde je Cep ulozeny
v silentbloku
4. Sroubovita pruzina
5. Hydraulicky tlumi¢

N —

Obr.18.1. Vedeni kyvnym ramenem s vypruZenim $roubovitymi pruzinami (CKD)

1.1.3.7 Vedeni ojni¢kou s vypruZenim Sroubovitou pruZinou
- jednoduché vedeni bez tfecich elementt

Vypruzeni Sroubovitymi pruzinami s hydraulickym tlumi¢em

Vedeni dvojkoli Ojnickou na jedné stran¢ spojenou kolmo na osu pruziny s ramem, na
stran¢ druhé rovnobézné s osou pruziny s loziskovou skiini.
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1.1.3.8Vedeni trojihelnikovou ojnickou s vypruZenim Sroubovitou pruZinou
- toto vedent je typické pro dieselelektrické lokomotivy z CKD

Vypruzeni Sroubovité pruziny s paralelnim tlumenim.

Vedeni dvojkoli Ojnicka je dvéma body ukotvena k ramu a jednim bodem na
loziskové skiini. V kazdém bod¢ je gumokovovy prvek umoznujici
radialni stavéni dvojkoli. Loziskova skfii je vypruzena Sroubovitymi
pruzinami s tlumenim.

Poznamka k Obr.19.1. 1. Valcovy silentblok
2. Kulovy kloub

#180

Obr.20.1. Trojuhelnikova ojnicka Obr.20.2. Vedeni trojuhelnikovou ojni¢kou Siemens
Siemens GTM [3] GTM [3]

1.1.3.9Cepové vedeni se Sroubovitou pruZinou
- jedna se osvédcené konstrukéni provedeni s vysokou spolehlivosti a robustnosti

Vypruzeni Sroubovité pruziny s paralelnim tlumenim.
Vedeni dvojkoli Vodicim ¢epem zalisovanym v lizkéch na rdmu. V dutiné ¢epu je olej,
ktery maze kluzné plochy.

I. Ram }

2. Loziskova skiin Joy

3. Dvojkoli = —

4. Prvotni vypruzeni (uvniti 6 %\(\)jlo/ % \\\u
vodici ¢ep) —

5. Paralelni tlumi¢ & @ ) i

6. Zaves o 4

Obr.21.1.Cepové vedeni se sroubovitou
pruzinou[16]
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1.2. Prehled typa druhotného vypruZeni
- Jedna se o Gstroji, které¢ zajisti potfebné pohodli kolejového vozidla, toto Gstroji nazyvame
Druhotné (sekundéarni) vypruzeni mezi ramem podvozku a skiini.

- Pouziva se u vSech kolejovych vozidel krom nakladnich vozi starsi konstrukce a
bezpodvozkovych vozu.

- Na volbé¢ prvotniho a druhotného vypruzeni zalezi jizdni komfort a to pti jizde€ v piimé koleji 1
v oblouku.

Hlavni prvky druhotného vypruzeni jsou:
e Pruziny - listové, Sroubovité, pryzokovové, flexi-coil, vzduchové
e Tlumice — hydraulické, pneumatické
o Zavesky
e Torzni stabilizatory

-Je nutné rozlisit rozdil mezi osobnimi vozy a lokomotivami, jelikoz lokomotivy jsou
zatiZzeny konstanté svisle oproti proménlivému svislému zatizeni osobnich vozi.
- Zde uvedu ptiklady jednotlivych moznych druhii vypruzeni.

1.2.1 Druhotné vypruZeni podvozku osobnich vozii s kolébkou
- Na obrazku je popsany princip druhotného vypruzeni. S ramem podvozku(2) jsou
spojeny zaveésky(11), které jsou na obou stranach ulozeny v kloubech nebo btitech.
Na spodnim kloubu je zavéSen nosi¢ vypruzeni nazyvany dolni kolébka (13).
Na nosici vypruzeni je uloZzeno druhotné vypruzeni(10) realizované ve starSim
provedeni s listovymi pruzinami, v nov¢jSim se Sroubovitymi pruzinami, v obou
piipadech s tlumenim. Na druhotném vypruzeni je ulozena kolébka(3). Vozova skiin(1)
lezi na kolébce na kluznicich (9) a oto€ném cepu (torné) (4). Kolébka mé vici ramu jistou
pricnou vili. Zavésky funguji jako ptficné vypruzeni a tak ustavuji vozovou skiinl a rdm
podvozku do souosé polohy. Dvojkoli(6) s prvotnim vypruzenim(8) a paralelnimi
hydraulickymi tlumici(7).

Kolébka(3) Otocny Cepl(4) Silentblok(5)

Vozova skrin(1) —,

Kluznice(9) |_, \\ H
[
.

Ram podvozku(2) — \ Druhotné
vypruzeni(10)
\/
Paralelni hydraulicky Zaveskal1)
Humic(7)

|
Prvotni i
vyrpuzeni(8) /! \
|
LozZiskov3 skiin(12) Dvojkoly(6)  vypruzeni(13)

Obr.22.1. Schéma kolébky
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Jiné konstrukce:

MD 523
- Tento typ ma umistény nosi¢ vypruzeni se zavéskami a prvotnim vypruzenim na vnéjsi
stran¢ ramu. Ve stiedu kolébky je otvor pro oto¢ny Cep.

Obr. 22 2. Druhotne Vypruzem podvozku MD 523 [18]

Kolébka

Nosi¢ vypruzeni

Druhotné vypruzeni s tlumi¢em
Zavéska

Pochytka

Ptenos podélnych sil

S

SGP 300

- Zde je rozdil v duplexnich Sroubovitych pruzinach druhotného vypruzeni prenasejicich
pti¢né i podélné sily. Podélné sily piendsi tyce.

- Kluznice umoznuji natoceni vozové skiing.

- Flexi-coilové pruziny dosedaji na konzolu, na prohnuty ramu podvozku.

1.Nosnik nad pruzinami
2.Druhotné vypruzeni
3.Podélnik rdmu podvozku
s konzolou

4.Vedeni kolébky

Obr.22.3. Druhotné vypruzeni
podvozku SGP 300 [7]
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1.2.2 Druhotné vypruZeni podvozku osobnich vozii bez kolébky
- Toto feSeni mé oproti kolébce nizsi hmotnost ale komplikovangj$i ram. Tim je myslen

Obr.23.1. Druhotné bezkolébkové vypruzeni motorového podvozku Bombardier FLEXX
[20]

1.2.3 Druhotné vypruZeni podvozki elektrickych jednotek bez kolébky
- Bezkolébkové vypruzeni je vyhodné pro druhotné pneumatické vypruzeni, které
umoziuje nato¢eni podvozku pii jizd¢ obloukem. Tato vlastnost nahrazuje pouziti kolébky.
Mimoto zajist'uje konstantni vysku podlahy, coz je velice dilezité u dvoupodlaznich a
nizkopodlaznich vozidel.

Obr.24.1. Druhotné bezkolébkové vypruzeni elektrické jednotky 471 [21]

20




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stroji Karel Vitovec

1.2.4 Torzni stabilizator
- Pouziti Sroubovitych pruzin a pneumatickych pruzin pro druhotné vypruzeni, v mnoha
piipadech vyzaduje stabilizaci kolébani vozové skiiné.

- Princip je zaloZen na ulozeni vozu(1) na horni desce druhotného vypruzeni (3), které je
spojena tahlem(4). Tahlo je spojeno s pakou(5) a ta je spojena s torzni ty¢i(6). Torzni ty¢
je na obou koncich v lizku pevné spojenym s rimem vozu(2). Zkrucovani torzni tyce
vyrovnava kolébani vozu.

sek. vypr,

|
% ]
==
| 6
t _________
___________ |
} rim podvozku -8
o
Tl
o1 & |
|

Obr.25.1. Schéma a princip torzniho stabilizatoru[3]

~rw

1.2.5 Druhotné vypruZeni podvozki lokomotiv s podvle¢enym pri¢nikem
- Konstrukce odlisna od vozovych podvozku diky trakénimu motoru, ktery je rozmérny a
ma vysokou hmotnost, z ¢ehoz vyplivaji vetsi konstrukéni rozméry podvozku a
rozmérngj$i dvojkoli (primér 1100 az 1250 mm).

Princip :

“Hlavni ram lokomotivy(2) spociva svymi podélniky na podvleceném pricniku(3). Podvleceny
pricnik je zavésen na ramu podvozku(l) pres zaves(7), nosi¢ vypruzeni(8) a druhotné
vypruzeni(6) s paralelnimi hydraulickymi tlumici(5). Zavées je umistén uprostied kazdé
pruziny, tedy na kazdeé strané jsou dva zavesy. Zaves ma klouby zvlastni konstrukce na obou
koncich, coz umoznuje prostorovy pohyb zavésu. Nataceni podvozku v oblouku a prenos
podélnych sil je proveden otocnym cepem(4), ktery je vramu podvozku nalisovin a
v podvlecenéem pricniku je ulozen v kulovem kloubu(9) s olejovym mazanim. Pricné pohyby
mezi ramem podvozku a hlavnim ramem lokomotivy jsou omezeny narazkami s viile (w),
svislé pohyby narazkami svislymi s viili (wl).,,[3]
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W |
Ram lokomotivy(2 |
am lokomotivy( )\\' \_/ | \—/
Ram podvozku(1) ~—] ) o — al

Otocny Cepl(L)
Podvleceny pricnik(3) —

Paralelni hydraulicky
Flumic(5)

Druhotné vypruzeni(6)
Zavés(7)

Nosic vypruzeni(8) “Kulovy kloub(9)

Obr.26.1. Schéma druhotného vypruzeni lokomotiv s podvle¢enym pii¢nikem

1.2.6 Druhotné vypruzeni podvozki lokomotiv s pryZovymi bloky
- Pouziti na dieselelektrickych lokomotivach.
- Principem jsou ctyti Sikmé pryzovkovové silentbloky se sklonem 12° vlozené mezi ram
podvozku a skiin lokomotivy.

Pryzové bloky <

’ )
K3 oo 6
: et

Obr.27.1. Druhotné vypruzeni pryzovymi bloky u lokomoti\fK 740[22]

1.2.7 Druhotné vypruZeni podvozkii lokomotiv pruzinami flexi-coil
- tento zpusob je v mnohych podobach vyuzivam na vSech novych lokomotivach
Princip :

“ Systéem vyuziva viastnosti dlouhych sroubovitych pruzin, namahanych jak svislou tak
pricnou silou. Namdahani pruzin klade vysoké naroky na jejich vyrobu a kvalitu. Poloha
konce zaverného zavitu ovliviiuje pricnou tuhost pruziny.

Pruzina flexi-coil je vloZena mezi balkonek vytvoreny na ramu podvozku a mohutné osazeni
na vozové skrini, to vse kviili znacnym silam vznikajicich v pricném i podélném smeéru mezi
podvozkem a vozovou skrini. ,,[3]
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1) Balkoének
2) Osazeni

3) Hlavni pfi¢nik

Obr.28.1. Princip vypruZeni pruzinou flexi-
coli[23]

2. Zhodnoceni vhodnosti vypruZeni pro riizna vozidla
- zpracovano v pfiloze ¢€.1 o stranach 1 az 3.

3. Navrh vlastniho reSeni
V této casti jsem se snazil vymyslet vlastni feSeni vedeni a vypruzeni ptipojného vozu.

Moji prvni myslenkou bylo umoznit natoCeni dvojkoli pomoci oto¢né¢ho Cepu, ktery by byl
zaroven vypruZen primarnim vypruzenim a veden systémem tdhel. Toto provedeni jsem
postupné rozvinul a misto oto¢ného ¢epu jsem pouzil kulovou tornu. Primdrni vypruzeni se
pfesunulo do stran a nese na jedné strané kluznici, kterd usnadni natoceni pfi jizdé do oblouku.
Cely navrh jsem zpracoval ve 3D modelovacim systému Catia V5 R19. Na obrazcich jsou rizné
detaily konstruk¢nich provedeni podvozku. Na podvozku neni druhotné vypruzeni, ale je pro n¢j
vSe pripraveno. Vozova skiii bude ulozena v kulovém ulozeni.

- Na obrazku 29.5 je vidét podchytka ktera umoznuje zvednuti podvozku jako celku.

Obr.29.1. Mtj navrh
podvozku
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Obr.29.4. M1ij navrh, podvozek spodni pohled
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I
I
[

r £

Podchytka 4

Obr.29.5. Mtj navrh, podvozek narys

3.1 Loziskova skrin

Zvolil jsem netradi¢ni délenou loziskovou skiin, kterd kryje celou napravu a po strandch nese
dvojici pruzin prvotniho vypruzeni a ve stiedni ¢asti je spojena s tornu spojujici loziskovou skiii
sramem. Ob¢ poloviny loziskové skiin€ jsou odlitky. Prvotni vypruzeni ma kluznici pro
umoznéni natoceni dvojkoli pti jizd€ do oblouku a radidlni stavéni dvojkoli.

Kluznice

Pruzina primarniho Torna
vypruzeni

Obr.30.1. Rozlozeni loziskové skiiné
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3.2 Loziska a vicko s tésnénim

Volil jsem dvourada soudeckova loziska firmy SKF, jelikoz maji nejvétsi tinosnost a mohou
pienést 1 znacné osové sily, coz je vyhodné pro mé konstrukéni feSeni

- lozisko ma pevné zajisténo krouzky z obou stran viz.obr.30.2.
- utésnéni zajisti vicko s protikusem dohromady tvofici labyrintové tésnéni
- lozisko v modelu je neprokresleno

Lozisko

Vedenti loZiska loZiskovou skiini

Vedeni loziska napravou

Vedeni loziska pohyblivym krouzkem labyrintového tésnéni

Vicko, vede lozisko a soucasné je pevnym labyrintovym krouzkem tésnéni
Naprava

S

12

1

r

Obr.31.1. Dvouradé
soudeckové lozisko firmy SKF Obr.31.2. Schéma uloZeni loziska s tésnénim a vickem

3.3Torna

- stfedni ¢ast loziskové skiing je otocné spojena (tornou) s ramem podvozku

- torna je konstruovana jako celistvy kus, ve smyslu kompaktni sestavy, ktery je na loziskovou
skiinl pfiSroubovan osmi Srouby M16x70ISO 4014 a k rdmu osmi Srouby M16x651SO 4014.

- koncepce torny umozni nato¢eni dvojkoli.
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1.Ram podvozku

@__. 2.Loziskova skiin
3.Kluzna miska

4.Kluzny element

5.Kluzné luzko

4 6.Cep

7. Podlozky

8.Matice M52

@ 9. Zavlacka

A [ Obr.32.1. Konstrukce torny

YA

3.4 Prvotni vypruZeni

- je provedeno dvojici Sroubovitych pruzin, které jsou na jedné strané osazeny pruzinovym

talifem s kluznici a na strané druh¢ lezi na plosSe loziskové skiiné

- pruzina je vedena osazenim na loziskové skfini a vnitinim krouzkem na pruzinovém talifi.

- kluznice umozni plynulé natoCeni bez vétSiho pridavného namahani pruziny, které by
vzniklo pfii jizd¢ do oblouku. Je sestavena ze stiediciho ¢epu, svafovaného rdmu a kluzného
¢lenu

Obr.33.1. Kluznice
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1. Ram podvozku

2. Pruzinovy talif

3. Kluznice

4. Sroubovita pruzina

5. Loziskova skiin

Obr.33.2. Schéma prvotniho vypruzeni

3.5 Druhotné vypruZeni a spojeni ramu s vozovou skiini

- vypruZeni je uvazeno jako dvojice vzduchovych pruzin, které nejsou v modelu znazornény
ale je pro n¢ piipravena vodici plocha znazornéné na obrazku.

- spojeni s vozovou skiini je provedeno pies kulové ulozeni.

Ram podvozku

Plochy pro druhotné
vypruzeni Kulové ulozeni

Obr.34.1. Schéma druhotného vypruzeni a spojeni s vozovou skiini
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1. Ram podvozku
- 2. Viko
3. Vodici hranoly

4. Kulové objimka

Obr.34.2. Schéma druhotného
vypruzeni a spojeni s vozovou skiini

3.6 Vedeni loziskové skiiné

- zajisténo systémem s vahadlem a dvéma tahly.

- tahla jsou spojena s loziskovou skiini cepem, ktery je veden ve vodicich pouzdrech

zalisovanych v tdhle. Podobnym zptisobem jsou tahla spojena s vahadlem kde misto pouzder
mame pryzove silentbloky.

- vahadlo je ulozeno pomoci dvou vazeb. Rotacni zajisti ep a posuvnou vazbu umozni specialni

silentblok umoziujici posun v podélném sméru

1. Loziskova skiin

2. Ram podvozku

3. Téhla

4. Vahadlo

5. Cep tahla @60

6. Cep vahadla @ 100 uloZeny v silentbloku

Obr.35.1. Schéma systému vedeni loziskové
skiing
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Gl
) Obr.35.3. Vahadlo
g
C
L7
Obr.35.2. Schéma systému vedeni Obr.35.4. Tahlo

1.Vahadlo

™ 2. Ram podvozku

3. Cep vahadla @100
4. Specialni silentblok
5. Pojistny krouzek

6. Cep tahla @60

© 7. Tahlo

8. Silentblok

3.7 Naprava
-napravu jsem podpofil vypodtem dle normy CSN EN 12103

Obr.36.1. Naprava

1650
1500
840

)

®150
0160
®150

Obr.36.2.Naprava rozmeérove
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3.6 Kolo

- volil jsem standardni celistvé kolo o priméru 920 mm s jizdnim profilem dle UIC S1002

- soucasti kola jsou dva brzdné kotouce, koncipované jako ventilatory coz umozni kvalitni
chlazeni

- brzdné kotouce jsou piipevnény ke kolu pomoci rozpérnych elementt a zajistény pojistnym
krouzkem

\

/

N

Obr.37.2. Rez kolem

—

Obr.37.3. Pohled na zajisténi brzdnych Obr.37.4. Jizdni profil kola
kotoucii

Mz joblast
postupné

: Obr.37.5. Jizdni
32,1 58 profil kola dle UIC

[3]
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3.6 Ram

- ram je svarovan z plechq, vypalk( a ocelovych ¢asti

Obr.38.2. Poloviéni fez ramu A-A

Obr.38.3. Narys ramu

Obr.38.4. Ram spodni pohled
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Obr.38.5. Polovi¢ni fez ramu A-A

4.Vypocet vybrané ¢asti

4.1 Vypocet prvotniho vypruZeni

Uvazuji

Dynamicky zdvih Zs¢yn = 40 mm
Hmotnost plné€ obsazeného vozidla me=40t
Hmotnost prazdného vozidla mg=35t
Hmotnost podvozku m,=6t
Hmotnost na napravu m,=18 t
Modul pruZnosti ve smyku G =7,85.10""MPa
Pocet zavérnych zavita n'=1,5

Pocet ¢innych zavita n=4
Dovolené napéti ve smyku TpL= 569,2MPa
Gravitacni zrychleni g = 10m/s

Pomér priméru dratu a priméru pruziny 1=35
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Postup vypoctu:
Vypocet osové sily :

mf 40000
: 9 4

F= * 10 =100 000 N
Volimpramér dratu pruziny d =48 mm

D=dx*i=48*5 =240 mm

Pomér tuhosti prvotniho a druhotného vypruzeni :

Z*mp _ 2%6

2128234
35

Y=-2 =2+

c1 mg
Korekéni soucinitel podle Wahlova :

_ 4xi-1 0.615 _ 4x5-1 0.615

= = =131
4xi-4 0 4x5-4 5
Osova tuhost pruziny :
10 4
Grd* 7,85-10" «0,048
= ETE =942 000
64x(237) +4
Napéti v pruzing :
0,24
16+%F+R+K  16%+100000+—=—+1,31
= - 2 =742 KPa

T*d3 %0,0483
Vyska pruziny v nezatiZzeném stavu :

Karel Vitovec

Hy=(n+n)+d+01xnxd+ Zygyy, = (4+2)*48+0,1%4*48+40 = 347.2 mm

Vyska pruziny v zatizeném stavu :

H,=ax*nx*d+ (1+n)x*d=0,4%4%48+(1+4)*48 =

316.8 mm

4.2 Vypocdet zatiZeni napravy a urceni jejiho priméru

- Postup dle normy CSN EN 13103 — Zelezni¢ni aplikace — Dvojkoli a podvozky —

Nepohanéné napravy — Metody konstrukce[12]

Ptedpoklad: Dvojkoli uvazuji jako nevodici
Postup vypoctu:

1) Svislé sily na loziskovém ¢epu napravy
a) Pritizené lozisko
P1=(0,625+0,075h1/b)*m1*g
b) Nepfitizené lozisko
P2 =(0,625-0,075h1/b)*ml*g
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2) Vodorovné pricné sily kolmé na kolejnici
a) Pritizené lozisko
Y1 =0,3*ml*g
b) Nepfitizené lozisko
Y2 =0,15*ml*g
c) Pficna sila
H=Y1-Y2

3) Svislé sily ucinky koleji na loziskové Cepy

a) Pritizené lozisko

Karel Vitovec

Q1=2_]:S[p1*(b+g)—P2*(b—s)+(Y1—Y2)*R—Fi*(z*s_yi)]

b) Nepfitizené lozisko

1=—
Q 2s
¢) Brzdné sily
Fi=mb*g
4) Stanoveni prufezovych charakteristik
a) Soucinitel koncentrace napéti K

K=A+1 kde A=

(-3¢
a da

1
[P2%(b+s)—Plx(b—s)+ (Y1 —Y2)*R —F; *y,]

5) Stanoveni vysledného momentu MR
a) Ohybovy moment v roviné x
Prifez 1
Mx = Pl*y
Praiez 2
Mx = P1*y-Q1*s+Y1*R-Fi*s
b) Ohybovy moment vyvolany brzdénim
Mx'=Ff* I'*y
¢) Ohybovy moment v roving z
Mz=Mz'= FP**(52)  y
d) Kroutici moment v rovin¢ y
Pro nés ptipad My=My =0
e) Celkovy moment plisobici na napravu
MR = /(Mx + Mx")2 + Mz2 + My?
6) Vypocet Napéti pro dany prifez
_32xK+*MR

0 =——m> < omax
T*d3

T 5x(10%X)(25+X+1,5-0,5+Y)

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v piiloze ¢.2 — Vypocet napravy. Soucasti této prilohy jsou i

vysvétlivky pouzitych zkratek.
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5.Zavérecné zhodnoceni

Zadanim m¢é Bakalatské prace bylo zhotovit rozdéleni druhti vypruZzeni a vedeni dvojkoli.
Pouzivanych druhti vypruzeni a zejména vedeni je mnoho, jsou v této praci nastinény jen
nejpouzivanéjsi typy a vysvétleni principi na jakych jsou zaloZeny.

Dale je v ptiloze (Cislo .1) zpracovan seznam pouzivanych typl s vypsanym druhem pouziti,
klady a zépory. Ve vypoctové casti jsem se zabyval jednoduchym vypoctem prvotniho vypruzeni
pomoci §roubovité pruziny a vypoétem napravy dle normy CSN EN 13103, jehoz vysledky jsou
prilozeny v ptiloze (¢islo .2).

V ¢asti vénované vlastnimu feSeni jsem se rozhodl vytvofit vlastni koncepci vedeni a vypruzeni
dvojkoli s pouzitim nekonvencniho radialniho stavéni dvojkoli, které by umoznovalo jednodusi
prujezd obloukem a mozna by snizilo opotfebeni kol. To by byla nejvétsi vyhoda mého feseni,
jelikoz ve vSech pfedchozich feSeni neni natoeni umoznéno a je pouze feSeno pomoci vili

s uloZeni. Tato koncepce v sobé skryva nekonvencni loziskovou skiin s kulovou tornou
umisténou ve stfedu, umoziujici natoceni, a dvojici prvotniho vypruzeni s kluznymi elementy.
Dale je pak vyuzito nezvyklého vedeni dvojkoli pomoci systému dvou téhel a vahadla, které by
op¢ét mély usnadnit jizdu do oblouku. Celé tato koncepce je napadem, ktery by se mohl

v budoucnu stat redlnym druhem podvozk.
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Material: A2

Hmotnost dvojkoly : 1 478 kg

G: tézisté vozidla

Znamé hodnoty Vypoctené hodnoty
Ry b 5
Rozméry (mm) Sily (N) i . :
i F F, B
h (*) = 460 P1=136274 Y- fH !
v, 2 R
s=750 P2 =84 451 L s Y,
Q Q
R = 460 Y1=52974 i g
zY
h1l =900 Y2 =26 487
b =460 Ff =50 000 S i
' NARODNI POZNAMKA V originalu normy je nespravné
uveden symbol h. Spravné ma byt b =
Rb =380 .
Obr.39.1. Schéma piisobicich sil [12]
1
Q1 =§[P1*(b+s)—PZ*(b—s)+(Y1—Y2)*R—Fi*(2*s—yi)]
yi (mm) Fi (N) Cast r
0 2452,5 1 0,35
0 2452,5 2 0,35
0 2452,5 3 0,35
Prirez y(mm) d d’ D r r/D D/d K
1 20 160 240 6 0,025 1,5 1,57
2 460 150 150 0 0 1 1
Mx (Nm) Mx” (Nm) Mz (Nm) My (Nm) MR o (Mpa) omax
(MPa)
1 2725474 350 289,13043 0 2725823,9 10,65551 166
48 28
2 -13729095 8050 6650 0 13721046, | 41,410795 100
6
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Symboly a zkratky
Symbol |Jednotka|Vyznam
m1l kg Hmotnost na ¢epy loZisek
mk kg Hmotnost brzdnych kotouc
g m/s* Gravitacni zrychleni

Sily
P1 N Svisla sila na pritizeném loZiskovém Cepu
P2 N Svisla sila na odlechéeném loZiskovém cepu
Y1 N Vodorovna pficna sila kolma na osu kolejnice na pfitizené strané
Y2 N Vodorovna pficna sila kolma na osu kolejnice na odlechéené strané
H N PFi¢na sila jako rozdil Y1 a Y2
Q1 N Sila svislého ucinku koleje na pfritizeny loZiskovy ¢ep napravy
Q2 N Sila svislého ucinku koleje na odlechceni loZiskovy ¢ep ndpravy
Fi N Sily Ucinkl neodpruzenych hmotnosti ( brzdové kotouce. Apod.)
Ff N Maximalni pfitlacna sila brzdového systému

Momenty

Mx Nmm Ohybovy moment od ucinku pohyblivych hmotnosti

Mx’,Mz" | Nmm Ohybové momenty od brzdnych sil

My Nmm Kroutici moment od ucinku brzdovych sil
MX,MZ Soucet ohybovych momentu
MY Soucet krouticich moment(
MR Vysledny moment
Rozmérové charakteristiky
2b mm Vzdalenost stfedu loZisek
2s mm Vzddlenost stycnych kruznic
hl mm Vyska tézisté na stfedem napravy od hmotnosti nesené dvojkolim
yi mm Vzdalenost mezi rovinou stycni kruZznice jednoho kola a silou Fi
Vodorovnd vzdalenost plsobisté svislé sily P1 a roviny libovolného
y mm prufezu
o] N/mm? | Napéti vypocitané pro jeden priez
r - Stfedni hodnota soucinitele tfeni pro brzdny systém
K - Soucinitel koncentrace napéti
R mm Polomér stycné kruznice
Rb mm Polomér kruZnice brzdéni
d mm Prameér jednoho prlifezu napravy
d’ mm Pramér vyvrtu duté napravy
D mm Priimér uvazovany pro stanoveni K
r mm Polomér zaobleni pfechodové ¢asti ndpravy pro stanoveni K
G - Tézisté
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