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Abstrakt

Konstrukce a uspordddni hnaciho vozu a hnaciho podvozku. Ndvrh vzhledu a uspordddni
hnaciho vozu i jednotky, stanoveni podminek pro provoz na trati, ndvrh vypruZeni a
konstrukcni Feseni celého pojezdu.
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1. Uvod

Zptsob, jak mize vypadat v dnesni dob¢ kolejovéd doprava pro piepravu cestujicich, je dvoji.
Prvnim zptsobem je ¢elni umisténi vozu, ktery je zdrojem hnaci sily — lokomotivy, za kterou
jsou pfipojeny osobni vozy — vagény. Jak lokomotiva, tak piipojné vozy mohou byt dle
potfeby neustdle rozpojovidny a skldddny podle poZadované piepravni kapacity. Druhym
usporddanim, které v dneSni dobé zacind prevladat, je uspoiddédni ucelenych jednotek. Tyto
jednotky, které se vétSinou sklddaji z hnaciho, vloZeného a fidictho vozu, spolu tvoii
nerozpojovatelnou prichozi soupravu. Tyto jednotky byvaji konstruovany jako vozidla lehké
stavby. Pohon tak nebyvd koncentrovdn pouze do jednoho vozu, jako je to v piipade
lokomotivy, ale dochdzi k rozprostfeni tazné sily do vice podvozki celé soupravy.

Dle vykonu a maximdlni dosaZitelné rychlosti se muZe jednat jak o vysokorychlostni jednotky
(TGV, ICE, Pendolino, ginkanzen) dosahujici maximdlni rychlosti kolem 300 km/h, tak i
regiondlni ¢i piiméstské jednotky, pohybujici se nizZ§imi rychlostmi, byt dosahuji téz
maximalni rychlosti kolem 140 km/h. Ptikladem téchto regiondlnich / pifiméstskych jednotek
je napt. Talent, Lirex, Desiro, nebo také jednotka ceské vyroby City Elefant.

Obr. 1. Soucdsné vysokorychlostni a regiondlni jednotky



Tyto regiondlni jednotky jsou navrhovény jako nizkopodlazni, jejichZ vyska nastupni ploSiny
je 550 mm nad temenem kolejnice. Tato mira ma za nasledek, Ze nastupiSté je s ndstupnim
prostorem vozidla v jedné rovin¢ a tudiZ je zajiStén bezbariérovy piistup.

2. Navrh celé jednotky

Spoleéné s kolegou Be. Kry$pinem Stolfou a Ing. Martinem Jedli¢kou jsme se podileli na
komplexnim ndvrhu regiondlni jednotky, pfi¢emZ mné pfipadl tkol konkrétné se zabyvat
hnacim vozem. Zde bych shrnul uspofaddni navrhované jednotky:
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Obr. 2. Typovy vykres navrhované jednotky

Jednotka bude tiivozovd, sklddajici se z €elntho hnaciho, vloZzeného a koncového ftidiciho
vozu. Z oznaceni pojezdu soupravy Bo” (2) (2) Bo” vyplyva, Ze souprava bude mit 2 hnaci
podvozky (oznaceni Bo”) a dva béZné Jacobsovy podvozky (ozn.(2)), na kterych je uloZen
¢elni vliz s vlozenym. Riznym sklddanim a pfipojovanim vloZenych vozii je mozno ziskat az
péti-vozovou jednotku, dle ptani zdkaznika.

Vsechny vozy vramci jednotky budou navzdjem prichozi. Z divodu rychlé vymeény
cestujicich v zastdvkach, je vyska podlahy ndstupniho prostoru zarovnana s vyskou néstupiste,
tedy 500 mm nad temenem kolejnice (TK). Kazdy viiz ma svou nizkopodlazni ¢ast (500 mm
nad TK) — prostiedni ¢4st vozu véetné ndstupniho prostoru, a vysokopodlazni ¢ast (1280 mm
nad TK) — za stanovi$tém strojvedouciho a u mezivozového piechodu. V nizkopodlazni ¢4sti
jednoho celniho vozu je umistén bezbariérové WC pro télesné postizené osoby. V jeho
blizkosti je prostor pro pfepravu objemnych zavazadel a kol. Tento prostor miZe byt po

sklopeni sedacek obsazen i sedicimi cestujicimi.

Oba podvozky (hnaci i béZny) jsou primarné¢ vypruzeny sadou Sroubovych ocelovych pruZzin.
Sekundarni vypruzeni podvozkii je vzduchové - jednopdrové spryZovym nouzovym
vypruzenim. Jak jizZ bylo vySe napsano, hnaci viiz s vloZenym vozem jsou spolecné uloZeny
jednim otoénym Cepem. Tato regiondlni jednotka je navrhovéna pro elektrickou trakci, 1ze
zaiidit DC i AC variantu. Cést zafizeni (brzdovy kompresor, akumuldtorové baterie) jsou
uloZeny pod podlahou vyspokopodlazni ¢asti vozu, kdeZto nddrZ na vodu, trakcni zatizeni
(IGBT tranzistory) jsou umistény v prostoru na stieSe nad nizkopodlazni c¢asti. Hnaci
podvozek je tvoren individudlnim casteCné odpruZenym pohonem o vykonu elektromotoru
500 kW . Celkovy vykon 3 vozové regiondlni soupravy bude 2000 kW.



Vzdalenost otocnych ¢epti Celnich i vlozenych vozi je 16 S00 mm. Rozvor podvozku
hnactiho je 2 600 mm, rozvor Jakobova podvozku je téZ 2 600 mm
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Obr. 3. Typovy vykres hnaciho vozu

Zakladni parametry:

Rozchod 435 mm

Maximdlni ndpravové zatiZzeni 150 kN

Maximalni rychlost 140 km/h

Pramér kol (opotifebovany) 920 (860) mm
Minimalni tratovy oblouk (manipulacni) 150 (120) m

Obrys CSN 28 0312 a UIC 505
Rozvor hnaciho podvozku 2600 mm

3. Kinematicky obrys vozidla

Pro provoz kolejového vozidla je nutné stanovit jeho prostorové rozméry. Samotnd
konstrukce vozidla musi byt uvnitf prostoru, ktery je din kinematickym obrysem.
Kinematicky obrys vozidla popisuje kvazistatické pohyby vozidla, to znamend, Ze uvazuje
nejen svislé a piicné pohyby vozidla jako v ptipad¢ statického obrysu, ale téZ jeho naklapéni.
Pti nedodrZeni tohoto omezeni by v kone¢ném disledku mohlo znamenat kolizi ¢asti vozu se
zafizenim umisténym u traté (napt. s budovou, navéstim, ...) Tyto vlivy ovliviiujici velikost
zuzeni jsou popsdny t€mito veli¢inami:

Asymetrie vozidla — nesymetri¢nost konstrukce mensi nez 1° dano nahnutim skiiné diky
nesymetricnosti konstrukce
Vyska pélu kolébédni skiing — vyska podélné vodorovné osy, kolem které se viiz naklapi
- v naSem piipad¢ uvazujeme hc = 1,15 m
Pti¢nd vychylka sekunddrniho vypruzeni w
- je zavisla na velikosti projizdéného oblouku diky tvaru dorazu.
Predpokladdme linedrni funkci pficné vychylky w pro poloméry
150m, 250m a Sira rovna trat’
Woo = 45 mm
Was50 = 39 mm
Wis50 = 35 mm
Pti¢nd vychylka primdrniho vypruzeni g — pii vedeni dvojkoli kyvnym ramenem 3 mm




Sitka skiiné po celé délce b =2 800mm

Vzdilenost oto¢nych ¢ept u=16 500 mm
Rozvor hnacitho podvozku p =2 600 mm
Rozvor Jakobova podvozku p =2 600 mm
Sitka vile v kolejovém kandld 55 mm
Soucinitel naklonu 0,35

Primér novych/opottebovanych kol 920 / 860 mm
Minimadlnf{ tratovy oblouk 120 m

Pro grafické vyjadieni kinematického obrysu naseho vozu jsem pouZil vypocetni program od
Doc. Ing. Koléte, ktery mi ho laskavé poskytl. Program byl konstruovdn pro motorové
jednotky, jejichZ podvozky nejsou stejné — 1. z nich je hnaci a 2. z nich je b&éZny. Limitni
hodnotou soucinitele adheze je 0,2, coZ splituje nas piipad.

Co se tyCe obrysu sbérace, byva vZidy umistén maximdlné¢ 200 mm od piidorysné polohy
oto¢nych ¢epl. Toto musi byt dodrzeno i v nasem piipadé. Velikost prostoru pro sbéra¢ je dan
jeho Sitkou

Sitka trolejového sbérate  Polositka prostoru pro sbérag Polositka pro sbérac
ve vySce 5000mm ve vySce 6500mm
1,450 m 835 mm 895 mm

Vyska stazeného sbérace je 4310 mm.
Pro tyto miry musi byt splnény polohy sbérace
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Obr. 4. Kinematicky obrys



Pro motorové vozy plati tyto vztahy:

Pro prifez mezi oto¢nymi ¢epy
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) vySka mensi nez 0,4 m
) vyska vétsi nez 0,4 m

Prufezy vné podvozkd na strané¢ béZného podvozku neni tieba vySetfovat, protoze Celni a
vloZeny viiz jsou na Jacobsovém podvozku uloZeny spole¢nym otocnym cepem.

Nize uvedend tabulka uvadi nutné zizeni pro priifez uprostfed mezi otocnymi Cepy (a/2) a
zizeni vnéj$i pro prifez vzdaleny Im od oto¢ného Cepu.

Tabulka 1. — Hodnoty ziiZeni v jednotlivych bodech skriné vozu

h(m) | z(m) (E]'/;) (El'/,; (Eﬁn 1) Ea2 (1m) E'(%‘“‘ Ea max (1m)
200 | 0,04433 | 0,104 | 0222 | 0113 | 01266 | 0,222 0,1266
500 | 0,03033 | 009 | 0208 | 0099 | 011265 | 0,208 0,11265
700 | 0021 | 0081 | 0193 | 009 | 009832 | 0,193 0,09832
900 | 0,01167 | 0,072 | 0184 | 0081 | 0089 | 0184 0,089
1200 [0,000583] 0,061 | 0,173 | 007 | 00779 | 0173 0,0779
1500 | 0,00408 | 0,064 | 0,176 | 0073 | 0,081 0,176 0,081
2000 |0,009917] 007 | 0182 | 0079 | 0087 | 0,182 0,087
2500 | 0,01575| 0,076 | 0,188 | 0085 | 0093 | 0,188 0,093




4. Prijezd obloukem

Pti vySetfovani prijezdu obloukem vozidla se dvéma dvoundpravovymi podvozky, je tieba
pouZzit Voglovu metodu, ktera vySetfuje nabézné thly, thly podvozku a thly teen k oblouku.

Tyto hodnoty Ghli dile pouZijeme pfi vySetfovani bezpecnosti proti vykolejeni.

Zadané hodnoty:

Minimélni polomér oblouku 150 m
Oboustrannd vile dvojkoli v koleji 55 mm
Rozvor podvozku 2,6 m
Vzdélenost oto¢nych ¢ept 16,5 m

Vypocitané hodnoty jsem ziskal dosazenim vySe uvedenych parametri do programu
Vogel.xls, ktery mi poskytl Doc. Ing. Kolar, CSc.

Tabulka 2. — Hodnoty iihlii pro jednotlivé polohy podvozkit a skiiné

Vypoétené vysledky pfi prajezdu obloukem
R= 150 [m] 26" = 55,00 [ mm ]
u= 16,5 [m] ap= 260 [m]
(klasicky oblouk )
tétivova poloha podvozku vzpf-l'éené poloha podvozku vzpficena poloha skfiné
O = -3,158  [deg.] ter = -1,943  [deg.] oy, = -3,343 [deg]
o, = 3,153 [deg] o,; = 4,360 [deg] oy, = 3,343 [deg]
o, = 3,643 [deg] ¢., = 3,643 [deg] ., = 3,643 [deg)]
O = -2,653 [deg.] a.. = -2,653 [deg.] o.; = -2,654 [deg.]
Oy = 0,490 [deg] a., = 1,700 [deg] o., = 0,300 [deg.]
O.; = 0,500 [deg] .z = 1,707  [deg.] a.; = 0,690 [deg.]
Poznamka. kladny smér Uhlu je levotodivy, ij. proti sméru hodinowych rugiéek.
(S - oblouk )
tétivova poloha podvozku vzpﬁéena poloha podvozku vzpriéena poloha skrfiné
Opy = 3,153 [deg.] o = 1,943 [deg.] oy = 1,540 [deg.]
gy = 3,153 [deg.] o,z = 4,360 [deg.] oy = 4,761 [deg.]
o, =  -3,642  [deg.] w.; = -3,642  [deg)] 0.1 = 3,642  [deg]
., = -2,653  [deg.] o., = -2,653 [deg.] o, = -2,654 [deg.]
Ony = -0,489  [deg.] o, = ~-1,698 [deg.] o., = -2,102 [deg.]
O.; = 0,500 [deg.] oy = 1,707 [deg.] o; = 2,108 [deg.]
Poznamka. kladny smér Uhlu je levotodivy, ij. proti smé&ru hodinowych ruéiéek.

Pti prijezdu klasickym obloukem, nejvétsi vychyleni osy podvozku vici ose skiin€ bude mit
2. podvozek pii vzpiicené poloze podvozku a to 4,36°, maximdalni dhel ndbchu bude 1,7°.
Maximalni thel ndbehu bude v piipadé vzpii¢enych podvozku a to 1,707°.

Maximalni thel pfi prijezdu vozu S-obloukem, ktery bude svirat podvozek se skiini je 4,761°
pii vzpiicené poloze skiin€. V této poloze bude nejvetsi thel ndbéhu 2,108°



VOZIDLO S 2 DVOUNAPRAVOVYMI PODVOZKY V KLASICKEM OBLOUKU
Ry=150 m,u=165m,p=26 m
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Obr. 5. Klasicky oblouk

VOZIDLO S 2 DVOUNAPRAVOVYMI PODVOZKY V "S - oblouku” - Ry = 150 m, u = 16,5 m, p = 2,6 m

4 5 6 7 8

TTvzpficenapolotda T T T T T '

predniho podvozku

) — x[m] (¥

-10 ] 8 -7 ) 5 4 -3 -2 1 0 1 2 a

I e e e 300 q---- - -mmm - -

:

E 200

1

i

' 100 4

i

zadniho

podvozku na vnéjsi
kolejnici

zadniho

tétivova poloha
zadniho podvozku
na vnitini kolejnici

cena poloha o
podvozku B
-300 4 E
-

predniho podvozku
na vnéjsi koleji

= ynéjii kolejnice
osa zadniho otog. éepu

------ osa 3. dvojkoli

—— osa skfiné - vzpfit. peloha podvozki
osa zad. podv.-tétiv. poloha
osa pfed. podv.-vzpiitena poloha skfiné

vnitfni kelejnice

------ osa 1. dvojkoli

------ osa 4. dvojkoli

osa pfed. podv.-tétiv. poloha

osa zad. podv.-vzpfi. polocha

osa zad. podv.- vzpiicena poloha skiiné

= = = gsa pfedniho ctog. depu

------ osa 2. dvojkoli
0sa skiiné - tétiv. poloha podvozku
osa pfed. podv.-vzpfit. polcha

osa skiiné - vzpfitena polcha

Obr. 6. S-oblouk
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5. Prijezd obloukem

Diky Voglové metod€ jsme ziskaly uhly, které ndm poslouzi ke grafickému ur¢eni momentu
fidici sily Mg @ ramene, na kterém pusobi, tedy Xjsue- Z t€chto dvou ddaji jsme schopni
vypocitat velikost pravé fidici sily P; jako pomér Mgy @ Xjskue. Snahou je, aby velikost fidici
sily byla co nejmensi, tim padem i1 co nejmens$i Mgy Taznd sila ndm tuto skutecnost
vylepSuje (zmenSuje M), kdeZto naopak, brzdnéd sila Mg, zvEétSuje. Hodnotu ramene
fidici sily ziskdme odectenim x-ové soufadnice od priseciku posunuté a nato¢ené momentové
zékladny (hnédd cdara) sosou prvniho dvojkoli podvozku (zelend svisld cara) az
k Z cafe.M g ziskdme jako y-ovou soufadnici od momentové zdkladny k pribéhu momentu
M2q1) €i Mieqs.

Odecteno z grafu:

Xoskut = 2,464 m Xiskut = 2,833 m
Mot = 66 KNm Mgt = 72 kKNm
P2 = Mogkut / Xoskut = 26 824 N Po=Mogut / Xosku=25 415 N

Z grafu téZ miZeme odecist, jak velky by byl moment fidici sily, bez uvaZovani tazné sily
prvniho podvozku. Onen moment by byl 110 kNm, coZ by vyvolalo fidici silu 38 828 kN.

Prijezd vozidla obloukem - silové Uéinky - Heumannova metoda - vliv tazné sily
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Obr. 6. Silové pomery



6. Navrh svislého vypruzeni

Névrh svislého vypruZeni se odviji od piedpisu CSD V 72, ve kterém je stanovena maximélni
vySka ndrazniku prazdného osobniho vozu 1065 mm a minimélni vySka plné obsazeného
vozu 980 mm nad temenem kolejnice. Pfi odecteni tolerance polohy osy narazniki, rezervy na
ojeti kol, opotiebeni pruzicich prvkli a dynamické deformace vzduchového vypruZeni od
vyhlaskou stanovené tolerance, zjistime, Ze statické uzitecné sednuti ¢ini v naSem piipadé

zZy =29 mm.

Toto zy je urceno pro sednuti vozu od uzitecného nédkladu, tedy cestujicich.

Z katalogu spole¢nosti Continental Contitech jsem vybral kuZelovy pryzokovovy prvek,
slouZici jako nouzové vypruZeni. Tento by pifevzal pruzici funkci v ptipadé, Ze vzduchova
pruzina sekundarniho vypruzeni by se vyprdzdnila nebo praskla.

Bude se tedy jednat o pryZokovovy prvek oznaceni 100933E, kde pro rozsah zatiZzeni 50 kN
pro prazdny stav a 130kN pro plny stav, se vyznacuje svislou tuhosti v ptipad¢ prazdného
stavu 1 800 N/mm a tuhosti 3 500 N/mm.

Z progresivni charakteristiky pryZokového prvku jsem zjistil, Ze pfi uZiteCném zatiZeni
z hodnoty zy = 29 mm, odebird pravé toto nouzové vypruzeni pfiblizn€ 15 mm. Pro primarni
vypruZeni tedy zbyva sednuti maximalné 14 mm. Zbylé statické uZite¢né sednuti pro primarni
stupenl bude zajiStovat v rdmci podvozku ¢tvetice duplexnich pruZin, umisténych u kazdého
kola. Z této rozvahy je minimélni poZadovana tuhost jedné duplexni sady 1271,11 N/mm.

Dle normy pro valcové Sroubové pruziny — tlacné EN 13906-1, jsem stanovil parametry
vnitini a vnéjsi pruziny. Vysledky jsou uvedeny v nize uvedené tabulce:

Tabulka 3. — Parametry pruZiny

| pruzina |
“ velka mala
pramér dratu (mm) 35 25
stfedni pramér (mm) 185 118
pocet €innych zavita (-) 3 5
volna délka pruziny (mm) 500 500
stlacena délka - loZzeny stav (mm) 280 265
[[Vysledna tuhost duplexu (N/mm) 1289

Ob¢ pruziny byly navrhovany se zdmérem stejného napétového namdhani, byla oSetfena i
bezpec€nost proti vyboceni pruziny. UvaZoval jsem i pficné namahdni pruZiny, jejiz vrchni

konec se miiZze posunout az o 3 mm. Toto piicné vyboceni je nezbytné pro pruzné vedeni
dvojkoli kyvnym ramenem a musi byt zapocteno i do vypoctu obrysu.
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Obr. 7. Namdhdni pruZiny

Z grafu vidime omezeni napéti pro pruziny s primérem dratu 25 a 35 mm pro nekonecny
pocet cykll zatézovani. Zat€Zné stavy velké pruziny (s prumérem dratu 35 mm) a malé
pruziny (s pramérem dritu 25 mm) leZi pod meznimi kfivkami a proto namdhdni Kazda
pruzina (velkd i mald) je charakterizovdna 2 body. Body reprezentuji napétové poméry pro
plny a prazdny viz pii dynamickém naméahani.

Pfi ndvrhu sekundarniho vypruZeni, jsem opét vybral z katalogu spole¢nosti Continental
Contitech vzduchovou pruZinu pro sekundarni vypruzeni. Vzduchové pruZina méd oznaceni
7050N.10 se svislou tuhosti 550 N/mm a podélnou tuhosti 160 N/mm

Obr. 8. SloZeni sekunddrniho vypruZeni

7. Mechanicky model soustavy

Stanoveni parametrii vypruZeni ma vliv na vlastni frekvence kmitidni regiondlni jednotky.
Vhodnou volbou parametri chceme dosdhnout prvnich frekvenci houpani skiiné v rozmezi 1
— 2 Hz. Tato frekvence odpovidd bézné lidské chuzi, na kterou je Clovek jiz fyziologicky
adaptovany.

Mechanicky model jednotky miiZzeme vidét na ndsledujicim schématu:
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Obr. 9.Mechanicky model

Soustava je popsdna 8 nezdvislymi soufadnicemi, ofekdvdme tedy 8 vlastnich frekvenci.
Pomoci Lagrangeovy rovnice 2. typu jsem sestavil pohybové rovnice:

mz, +b11(21 _hl)_blz(zﬂ - D, g, _Zl)+kll(zl ) klZ(Z51 Do, -z, ):O (3)
m,Z, +b21(22 _hz)_bzz(im +D,¢, —22)+k21(Z2 hz) 22(Z31 +D,p, —Z2)=0
msZ, +b31(23 —h )_b32 (253 —E,p, - Z3)+k31(z3 h3) ) (Zs3 E,p;, - Z3) 0
m,Z, +b41(24 —h ) by (Zs3 +Ep; - Z4) 1(14 h4) £ (Zs% +E ;- Z4) 0
Mg Zgy +stz(Z51 +D,0, + 255 — 2(03) (Zsz 51— Dy, — z(pz) +b, (ZSI Dp, - )
+by, (zs1 +D,p, — Z.2)"‘ ki, (Zs1 - Dl(pl - 1)+ ks, (Z51 +D,p, -z, ) =0
J 510 +stzD2(Zs1 +D,0, + 255 — E2¢3)_L_§D2(Z53 —Z5 — Dy, - 2(p3) by, D, (Z51 D,p, - Z1)
+by,D, (Zs1 +D,p, — Z'2)_ ky, D, (Z51 -Dyp, - Z1)+ k,D, (Zs1 +D,p, - Zz): 0
stz(zm +D,p, +Zs; — E, 0, )+L_§(ZS3 —Zs — Dy, — E,p, )+ Mgy Z5y + by, (Zs3 - E,p; - Z3)
+b,, (253 +E @, — Z'4)"‘ ks (ZS3 -E,p, -z, )+ ky (Zsz +E -z, ) =0
L_§E2 (Zsa —Z5 — D0, - Ez("a)_bazEz (Zsa -E,p, - Za)
+b,E, (2s3 +Ep;, -2, )_ ky,E, (Zsa -E,p, -2z, )+ ky,E, (Zsa +E @, -2z, ): 0

J 3005 — stzEz (Zs1 + D0, + 7, — Ez(/’a)_

Tyto diferencidlni rovnice napiSeme v maticovém tvaru:

M.Z+BZ+KZ=BH®+KH(®) “)
Pti diikladnéjsim ohledédni soustavy, uvazujeme tyto hmotnostni pomeéry:
- hmotnost skiin€ hnaciho vozu mg 20 000 kg
- hmotnost rdmu hnaciho podvozku — primarné vypruzené hmoty m; 4 000 kg
- moment setrvac¢nosti skiin€ hnaciho vozu Js1 771 150 kg.m2
- hmotnost skiiné vloZeného vozu mso 13 800 kg
- hmotnost rdmu Jacobsova podvozku — prim. Vypruz. Hmoty  my 1200 kg

- vyslednd tuhost primarniho vypruzeni (4x duplexni pruziny) ki =ky; 5156 N/mm



- vyslednd tuhost sekundédrniho vypruzeni (2x paralelné fazeny

pryZokovovy prvek a vzduchova pruZznice kio=ka 914 N/mm
- vyslednd tuhost primdrniho vypruzeni Jacobsova podvozku ko = ks 5156 N/mm
- vysledna tuhost sekundarniho vypruzeni Jacobsova podvozku ko =ks» 970 N/mm

Tlumeni soustavy zatim neuvaZujeme. Pro vySe uvedené hodnoty ndm vysli ndsledujici
vlastnf frekvence:”

Tabulka 4. — Vliastni frekvence

f(Hz) coord. f (Hz) coord.
1,1898 zs1,zs3 1,3174 z1,z4
1,4933 zs1,zs3 1,6737 z1,z4
8,997 zs1, zs3 8,9971 z2, 23
11,001 z2,z3 11,01 z2, z3

Ve sloupci je uvedena soufadnice, jejiz vychylka je ptfi dané frekvenci nejvétsi. Odsud, prvni
a druhd frekvence houpdni skiin€¢ je 1,19 Hz a 1,49 Hz. Zavérem miZeme fici, Ze
navrhnutymi tuhostmi splitujeme i poZadovanou frekvenci pro komfort cestujicich.

Celkova konstrukce podvozku.

8. Celkova konstrukce podvozku

Jednd se o hnaci podvozek s individudlnim ¢4stecné odpruZenym pohonem, kdy
elektromotory kazdy o vykonu 500 kW jsou pfipevnény k rdmu podvozku. Na ndvrhu pohonu
se podilel Ing. Martin Jedlicka. Vedeni dvojkoli je pomoci kyvného ramene, které dovoluje
dvojkoli pti¢nou vychylku 3 mm. Népravova loZiska jsou kuzelikova.

Obr. 10. Model podvozku



Obr. 11. Uspordddni loZiskové komory a primdrniho vypruZent

Obr. 12. Kyvné rameno



9. Zavér

Snahou této prace byl zdkladni ndvrh nové regiondlni jednotky ceské vyroby. Nizkopodlazni
hnaci vozidlo elektrické regiondlni jednotky spliiuje zékladni pozadavky pro pohyb po trati a
to od kinematického obrysu, vedeni dvojkoli i bezpec¢nosti proti vykolejeni. VSechna tato
kritéria jsou nutnd pro provoz. Vhodnym dimenzovdnim vypruZeni je zajiStén komfort
cestujicich.

Seznam symboli

b koeficient tlumeni [Ns/m]
B matice tlumeni [Ns/m]
D vzdélenost oto¢ného Cepu od t&zisteé [m]
E vzdélenost otocného Cepu od t&Ziste [m]
f frekvence [Hz]
H  vektor kinematického buzeni [N]
Js  moment setrvacnosti skiiné [kg.mz]
k tuhost [N/mm]
K matice tuhosti [N/mm]
m  hmotnost [kg]
M hmotnostni matice [kg]
M moment fidici sily [Nm]
n vzdalenost od oto¢ného Cepu [m]
p rozvor hnacitho podvozku [mm]
p~  rozvor Jacobsova podvozku [mm]
u vzdalenost oto¢nych cepli [m]
X  vzdalenost polohy stfedu tfeni [m]

Z soutfadnice houpéni [mm]
Z vektor nezavislych soutadnic [m, -]
zy  uziteCné statické sednuti [mm]
o, uhel nabéhu dvojkoli [°]
o, uhel podvozku vici skiini [°]
o,  tuhel te¢ny k oblouku [°]

@  Tidici sila [-]
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