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ABSTRAKT

Prace popisuje specifické podminky prieypdova z#izeni v draznim provozu, obsahuje
popis, rozdleni a srovnani moznostirgmosu vykonu ze spalovaciho motoru kolejového
vozidla na hnany podvozek.

KLi€GOVA SLOVA

Trakéni charakteristika, fi@nos vykonu, mechanicky fgnos, hydrostaticky ipnos,
hydrodynamicky penos, elektricky fenos, dinnost.

ABSTRACT

The work describes the specific conditions for s$rarssion devices in railway operations. It
includes the description, distinction and comparied power-transfering possibilities from
the rail vehicle's combustion engine to the preguketihassis.

KEYWORDS

Traction characteristics, power transmission, meidah transmission, hydraulic
transmission, electric transmission, efficiency.
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UvobD

Prenos vykonu jei@nos energie z motoru na hnaci napravu u vozidlavigé trakce.
Tim se rozumi vozidlo, které neni zavislé nagj$im energetickém zdroji, zejména
elektrickém, a tudiz musi byt vybaveno vlastnimopein energie. Tuto Ulohu sehrava
spalovaci, obvykle vatovy motor. Z@izeni na penos vykonu je pak mefénkem mezi
spalovacim motorem a poh#nou napravou = dvojkolim. Celé pohonna jednotkdepty
sloZzena do soustavy: motor feposove zdzeni — poh&ma dvojkoli.

Obr. 1 Schéma umésti pohonné jednotky motorového vozu: 1-dieselowpma-
prenosoveé zézeni, -hnaci dvojkoli [3]

V sowasné dob je snaha vytizené teatelektrifikovat. VCeské republice je nyni
elektrifikovana zhruba jednéetina trati, mezi nimiz jsou vSechny tranzitni kory. Hlavni
pusobist vozidel nezavislé trakce se takepunulo na vedlejSi a m&nvytizené trat.
V mnoha zemich nejen rozvojovych vSak elektrizaesi matolik roz&ena jako v Evrop a
zdejSi trat by se bez nich neobeSly. Proto je jejich konstrgkéle ¥novano znéné Usili.
Urcity problém do budoucnar@dstavuje nejistd budoucnost fosilnich paliv. V&zitezavislé
trakce vybavena spalovacim motorem jsou zavigdqysim na ropnych zdrojich.
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1 VLASTNOSTI KOLEJOVYCH HNACICH VOZIDEL

1.1 TRAKCNIi CHARAKTERISTIKA

Tazna sila vozidla neni konstantni v celém rozsgbhblosti. Velikost a pibéh této
sily je jednim z rozhodujicich paramewvliviujicich jejich nasazeni do provozu. Zavislost
tazné sily na rychlosti vozidla ozhgeme jako trakni charakteristiku. Graficky ji pak
muzeme vyjatit v sodradném systému F-v. Na osu svislou vynasSime tazitoura osu
vodorovnou pak rychlost vozidla. Z hlediska enao&ho vyuziti je nejvyhodfjsi, pokud
vozidlo mize vyuzit plny vykon v celém rychlostnim rozsahuoBo plyne poZzadavek:

P = Fv = konst. (1)

kde: F tazna sila vozidla
v rychlost vozidla

Grafickou interpretaci toho pozadavku je v smdném systému F — \fqulstavuje
rovnoosa hyperbola asymptoticky se blizici k osBmmuto ptibehu rikdme idedlni trakni
hyperbola. V praxi vSak tento stav neni dosazitglhy

O 2 ettt gt

F [kM]

600 f--Q----L.

N[ 1798 FEDIPITS. Lot

B e

= S BT

=
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=

Obr. 2 Idealni trakni hyperbola pi P = 360 kW [4]

1.1.1 OMEZENI TRAKENi CHARAKTERISTIKY

Kazdé hnaci vozidlo méa specifické téak vlastnosti, které jsou dany jeho konstrukci.
Konstruktéi Zeleznéniho vozidla se mugidit urcitymi pravidly, které utuji mozny rozsah
trakénich vlastnosti. Konstrukce je omezena maximalnijkomem spalovaciho motoru,
legislativou, tj. povolenim maximalni rychlostiyzikou adhezi.

Tvar trakini charakteristiky je tedy omezegntito vlivy vyplyvajicimi z realné
konstrukce hnaciho vozidla:
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1. Adheze- tazna sila na obvodu kol je stem vSech reakci, vznikajicich na styku kola
s kolejnici, u kterych {sobi obvodova sila. Tato reakce vznika na z&k&adstence
adheze, fedstavujici satinitel treni za relativniho klidu dotykovych ploch na styku
kola s kolejnici. Maximalni silu, kterou je mozZna &chto podminek realizovat
nazyvame adhezni taznou sil§u Jeji velikost je zavisla na kvalitohoto styku a
svislé sile psobici v tomto styku. Je tedy zavisla na hmotriokbmotivy, gesrji na
hmotnosti (tize) ppadajici na hnané dvojkoli. Je dana vztahem:

Fy = puaGue (2)
kde:u, soinitel adheze

G, adhezni tiha

e souinitel vyuziti adheze
Pokud nastane situace:
E, > F, 3)
kde: F, tazné sila na obvodu kol
je poruSena podminka klidu stykovych ploch a dojdelativnimu pohybu mezi

kolem a kolejniciMezi stynymi plochami pestava psobit adheze a Zma pisobit
treni. D¢je se tak diky tomu, Ze sd@nitel treni f; je mensi nez sainitel adheze.

fe <la (4)

V praxi se pro stanoveni hodnoty smitele adheze pouzivaji experimentéln
stanovené vztahy.

0,35 - - - . -

:r'h 0.3 _E—Kuthera

5, Curtiuz- Kniffler
0,25 T
0.z
0,15 ....
0,1 4 - - -

0 : : i ; :

0 20 40 B 80 100 12
Wokm.h ]

Obr. 3 Pribéh souinitele adheze stanoveny metodou Kothera a CuKniffera [4]

2. Vykon — v oblasti rozjezdu, kdy je rozjezd vozidla omezhezi, je maximalni
dosazitelny vykon roven adhezni tazni sileto omezeni se projevi v okamziku, kdy
vozidlo pekrasi tzv. kritickou rychlost,,.;; (prise’ik kivky F, a kiivky konstantniho
vykonuP,,., ). V této oblasti mZeme vyuzit pro provoz piného vykonu vozilla .
Pribeh této Kivky se piblizuje k idedlni trakni hyperbold4].
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3. Maximalni rychlost vozidla — pi dosazeni maximalni rychlosti,,, musi byt
trakéni vykon omezen na nulu.

4. Vozidlovy odpor — pisobi opanym snérem nez tazna sila. Pasem sily zfisobené
trenim, a to: valivymienim mezi kolem a kolejnicéepovym tenim v nipravovych
loZiskach a odporem vzduchi fizdé. Vozidlovy odpor roste s rychlosti vozidla a je
oznaovan jako vybBhova Kivka.

|

FIN] |

V LV [km.h']

krit OL
Obr. 4 Skuténa trakeni charakteristika [4]

1.2 TRAKCNi POZADAVKY NA HNACI VOZIDLA

Jizdu nizeme rozdlit do nékolika fazi:

Rozjezd vlaku — pii rozjezdu vyZzadujeme co mozna n#gi taznou silu, ktera ale nesmi
prekradit maximalni adhezni taznou silu, aby nedoSlo Kkiomu. Ri rozjezdu z nulové
rychlosti je teba navic fekonat klidovéieni, které ma &si hodnotu nezéni za pohybu a
vznikaji zde nejutSi ndroky na taznou silu.

Jizda konstantni rychlosti —pfi jizdé na vozidlo fisobitfada traknich odpoi, jako je
stoupéni trat, odpor oblouku, valivéhoréni kol, loZisek atd. Ukolem hnaciho vozidla je
v této fazi jizdy udrzet konstantni poZadovanothlyst, tedy regulovat podle geby jeho
vykon. Hi jizd¢ ze sklonu je také vyZzadovano dynamické bnzd

Jizda vybéhem — vozidlo jedouci vyéhem nemda pohonnéitzeni v¢innosti a pohybuje se
jen diky jeho ziskané kinetické energii. Ekvivalmtv silnéni dopra¢ je jizda na neutral.
Brzdéni —brzdini Zelezninich vozidel jereSeno pevadnim kinetické energie vlaku na jinou
formu energie. Obdokinjako u vozidel silninich je pouZzitoiecich brzd, kterépmenuji
kinetickou energii na tepelnou. VyuZiva se takéagitkého brzéhi. Intenzita pevadni
energie wase je brzdnym vykondf.

Vozidla nezavislé trakce jsou vybavena spalovacimtorem, ktery dodava
mechanickou praci. Vlastnosti spalovaciho motorizeme vyjatit pomoci momentové
charakteristiky, zavislosti momentu na dd#ch vystupniho ifidele, a vykonové
charakteristiky, coz je zavislost vykonu nackékch.

BRNO 2014 12
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PRIKLAD MOMENTOVE CHARAKTERISTIKY NAFTOVEHO MOTORU

1500 - - = e

==homent motory
==\Vjkon moleru

1690

Moment M (=10 Nm) Vykon P (kW)

508

500 1000 1500
Otagky n (ot/min}

Obr. 5 Momentova charakteristika naftového motosykonu 1500 kW [1]

Na gratu je vynesena momentova charakteristikapatene, ze kroutici moment
vystupni ftidele motoru je imo Unerny ot&kédm. Podob& se chové i vykon motoru, avSak
ten roste pouze to titeho maxima a pak klesa. Nevyhodou spalovacihmmgée nemoznost
snizit jeho otéky pod ot&ky volnobshu nebo naopakipkrasit maximalni povolené. Pokud
budeme teoreticky uvazovatimé napojeni spalovaciho motoru na hnaci dvojkgfiach
vykonu zakreslime do F — v diagramu spolu s ide&hini hyperbolou, je patrny velky
rozdil v tazné sile, ktery by nastal hlawnprvni fazi jizdy — v rozjezdu. Jégmé, Ze takove
ieSeni je velice nevyhodné, pokud bybec bylo reSitelné. Je tedy nutné nit tuto
charakteristiku, aby se co nejvicéibfizila idealni trakni hyperbole. Pravto je hlavnim
ukolem fenosového zézeni.

idealni trakéni hyperbola
= t37na sila vozidla bez pfenosového zafizeni

Tazna sila ——=

Rychlost ——=

Obr. 6 Porovnani vozidla sfimym gevodem a vozidla s idealnimgmosovym zézenim [1]
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Shrnuti poZadavkii na pirenosova zéizeni

Umoznit praci motoru provozigakékoliv rychlosti odv, dov,,.x

Kroutici motoru, ktery maipdanych otékach konstantni hodnotuiqvést na taznou
silu, jejiz hodnota se i dle trakni hyperboly.

Spalovaci motor oddit od dvojkoli a zamezit takipnaseni rdza vibraci.

Umoznit reverzaci

Plynule n&nit velikost taZzné sily dle dané rychlosti vozidla

Umoznit pohon vice dvojkoli

Zajistit snadnou obsluhu ze stano¥istrojvedouciho

Prenaset vykon s co nejmensimi ztratami

N =

©ONO®OAW

Prvni typ fenosového zZ&zeni byl mechanicky, ktery pracoval na principolskvé zngny
krouticiho momentu. &které jeho vlastnosti byly dobré, jako iégad mechanickadinnost,
ale ve ¥tSin¢ zaostaval. Rozvojem technologie vznikaly nové lepoe penosu vykonu,
¢asto podobnétpnosovym zézenim v automobilové technice.

BRNO 2014 14
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2 MECHANICKY PRENOS VYKONU

2.1 POPIS KONSTRUKCE

Mechanicky penos jeifeSencist¢ mechanickou cestou.iéhos otédek a krouticiho
momentu ze spalovaciho motoru na pan@ndvojkoli je realizovan pomocirgnosového
zaizeni, slozeného z rozvodovyctideli a spoluzabirajicich kol.

Spajka Kioubovy
; hiidel Napravevs
Spalovacl modor _ﬁ_Hla-m-.pmumnm - = :lld'up:ad-:-qt:

Obr. 7 Zakladni usp@dani mechanického'gnosu vykonu [5]

Mechanicky penos vykonu je nejstar§im typem. Jeho konstrukgedeoducha a je
shodna sienosovym zéizenim automobil. Jeho usp@dani je nasledovné: hlavni spojka
umiseéna vzdy mezi motorem a hlavnfgvodovkou, hlavni fgvodovka, rozvagti hridele a
napravova fevodovka. Viz obrazek 7. Pro pohon vice dvojkoli n®zné pouzit hii
samostatné rozvodovéitiele, nebo siluignaset z jednoho dvojkoli pomoci spojnic, podobn
jako tomu bylo u parnich lokomotiv. Vigvodovce bylo umigho rekolik dvojic ozubenych
kol tvoricich pgrevodové stuph) kazdy s jinym pevodovym ponmsrem. Stupt se mohli
volitelné zapinat ze stanoviststrojvedouciho. Vhodnou volbourgvodového stupnmohl
spalovaci motor svou praci efektévpokryt rychlostni pasmo lokomotivy.

Postupemcasu se konstrukitésnazili o zdokonaleni tohoto &gobu @enosu, byly
hledany vhodné poé#ny prevodovych stufi i pocty samotnych fevodovych stupi. Byla
shaha o dosaZzeni co nejmensi hmotnosti énbkti Fevodovek. Proto krotnkonvergénich
prevodovek, sloZzenych Zgvodové skiné a dvojic spoluzabirajicich ozubenych kol, vznikaly
i planetové pevodovky, které dokazali zvySit rozsakepodovych porri a neli mensi
hmotnost oproti konvemim prevodovkam. DalSinfeSenim by bylo uziti variatoru, ktery
umoziuje plynulou zninu prevodového porru v zavislosti na rychlosti a zatizeni hnaciho
vozidla. Variator je zdzeni velmi technologicky nagné a vyuziva se jen v automobilech.

V kolejovych vozidlech se toto Haeni nepouZziva, protoZze neni schopienpset tak vysoke
vykony na jaké jsou konstruovana Zeléniivozidla.

Mechanicky penos je jednoduchy typignosu energie,figemz mechanicka energie
vystupujici ze spalovaciho motoru nerfeyadna na jinou formu. To zatuje pongrné
vysokou mechanickouinnost.

Mechanicky penos je zastaralou koncepci, jeho rozvoj nastahlila 40. a 50. letech
minulého stoleti. Neni schoperepaset vysoké vykony, jak bude vyggno dale. V byvalém
Ceskoslovensku se pouZival tilad v motorovych osobnich vozech M 131.1, kteyé/b
v provozu uCSD v letech 1948 a7z 1984, a v lehkych posunovati&bmotivach T 211.0 a
T 211.1 vyrabnych v letech 1955 az 1962. Pejdbyly tyto lokomotivy prezn@&eny naradu
700 a 701 a jestdnes ®které slouzi v posunovaci sluzly DepechCeskych drah a na
vleckéach.
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Obr. 8 Usp@adani penosového zézeni motorového vozu M 131.1: 1- spojka, 2-
prevodova skri, 3-rozvadici hvidel, 5-ndpravova fevodovka [1]

Obr. 9 Uspwoadani penosového zZ&eni posunovaci lokomotivy T 211.0 a
T212.1, [6]

2.2 ZAKLADNI PRVKY MECHANICKEHO P RENOSU

SPOJKA

Spojka je vloZzena mezi motor #éepodovou skin. Prenasi téivy moment z motoru na
dalSicasti gevodového mechanismu. Vypnutim spojky gerpSi genos téiveho momentu
z motoru na dalS¢asti pflevodového Ustroji, coz jeilkzité @i fazeni rychlostnich stip.
Spojka niize také peruSit glenos vykonu a umoznit stani vozidla parazeném rychlostnim
stupni. Vlastnosti spalovaciho motoru nedovolujzagrjeho ot&ky pod oté&ky volnokEzné.
Pti tuhém spojeni motoru sgvodovkou by tak nastal probléni ppzjezdu z nulové rychlosti
a motor by se mohl zastavit. Diky postupnému sepiispojky, coz je spojeno s jejim
prokluzovanim, dojde k pozvolnému vyrovnavaniceka motoru a dosud nepohyblivého
hiidele gevodovky. Kazdé spojka ma hnaci a hnatmst.

Spojky pouzivané ve vozidlech &st¢ mechanickym fenosem vykonu byly
konstruovany jako suchéeti lamelové. Pouzivaly se dva tygghto spojek a to kot@ové a
lamelové.
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Kotouéova spojka— hnaci¢ast v tomto fipack tvori setrv@&nik, hnanowast kotod tvoreny
jednou lamelou. Na kot@uje upevrgno oblozeni pro zvySenfeciho sotinitele. Koto je
pritlacovan k setrvéniku pitlacnym kotoem pomoci pruZzin.

Obr. 10 Kotodova spojka: 1-setrvanik, 2-spojkovy
kotow, 3-pritlacny kotowu, 4-spojkové loZisko, 5-
vypinaci vidlice [2]

Lamelova spojka — pracuje na stejném principu jako katoua, ale pro fenos téivého
momentu slouzi misto jednoho spojkového k&tovice kototit. Tyto kotouwe jsou tensi nez

u spojky kotodové a nazyvaji se lamely. Hnadst tvdi buben s hnacima lamelama, které
jsou pomoci tvarového styku uchyceny v bubnu a mokonat axialni posuv. Stejnym
zpiasobem jsou uchyceny na naboji hnané lamely, viobee# hnaci. Tvarovy styk je tien
ozubenim, u nacich lameétginou vigjSim, u hnanych vnibim, viz. obr. 12. Diky &Simu
poctu lamel niize byt jejich pimér menSi neZz u kot@ové spojky pi zachovani stejné
(mnohdy i tSi) teci plochy. Lamelové spojky tak dokdZepaset vyssi vykony nez spojky
kotowove.

Obr. 11 Lamelova spojka: 1-buben, 2-hnaidbl, 3hnana tidel,
4-hnaci lamela, 5-hnana lamela [2]
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lamela s vnéj$im ozubenim

lamela s vnitinim ozubenim

Obr. 12 Ozubeni lamel [2]

Motorovy iz  M131.1 i lokomotiva T211.0 a verze vzniklé jejiodernizaci
pouzivaly suchou lamelovou spojku. Spinani spojksginbyt plynulé, aby nedoslo ke snizeni
nejnizSich moznych oték spalovaciho motoru a jeho zastaveri. rBzjezdu vozidla je
nejwtsi rozdil otéek mezi hnaci a hnanatasti spojky a vzgjemnynienim lamel vzniké
teplo. Toto teplo ma vase uéitou intenzitu. Tato intenzita je ztratovym, nelaié tepelnym
vykonem spojky. B rozjezdu tedy uiity vykon pipada na jizdu vlaku a zbyly vykon je ve
forme tepelné energie neuZitgé odvedenitecim obloZenim spojky.

PREVODOVKA

Prevodovka je zédzeni slouzici ke zamé prenaSeného tivého momentu nebo jeho
pieruSeni. Satasti evodovky niize byt i reverzéni Ustroji, slouzici ke z#émé smyslu
ot&eni a tim i zmné sneru jizdy. Hlavnim @elem pgevodovky je tedy umoznit amu
prevodu mezi motorem a hnacimi koly tak, aldl motor bez ohledu na rychlost jizdy stale
vysoké otéky, pi kterych ma pliny vykof2].

Mohou byt konvetiniho typu s dvojicemi spoluzabirajicich kol nebo planetové.
Konvertni prevodovka se sklada zeisi€, v niz jsou umishy htidele s pevodovymi koly.
Hiidele byvaji obvykleit, a to: vstupni, vystupni agdlohovy. Vedétyistupiové evodovce
s predlohovou hideli jsou pakétyii dvojice prevodovych soukoli. Prvni slouzi kgvodu
momentu na fedlohovy Hidel, dalSiii dvojice pak vytvéi jednotlivé stup. Poslednitvrty
stupdi je tvaren @imym zalgrem.

L —_— )
=y ] [T (& ==
b L EAub el L]
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Obr. 13 Kinematické schéndtyistupiové gevodovky: A-vstupniFfdel, B-pedlohovy, C-
vystupni, Z1-zubowviéadici spojka I./1l. stupdy Z2-III./IV. stupr [1]
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Obr. 14 Schéma toku momentu na
jednotlivych stupnich [:

K fazeni jednotlivych stufli se pouZzivajfadici spojkyiteci nebo zubové. Tyto spojky
jsou umisiny na kazdé dvojici spoluzabirajicich kol a podkigby spojuji jednotlivé
soukoli s vystupniitideli. Hodré se pouZzivaji zuboviadici spojky se synchroniza€ispojuji
vyhody lehké zubové spojky schopni@mpaset velké momenty geti spojky pro tzv. gkké
piipojeni gislusné rychlosti. To zahiaje posSkozeni zub zubové spojky. Tyto spojky
podstatg zjednoduSuji praci obsluhyracuji nasledown hnanoucast spojky tvéi krouzek
s kuzelovou plochou. P piesouvani spojky na jednu stranu unaggspuvaci objimka
krouzek s sebou. Ten séepunutim spoji s hnacasti spojky a dojde k vyrovnani o6&k
hnaci a hnané&asti. Poté je krouzek rychlé¢gsunut na druhou stranu a svymi zuby na druhém
konci se pev&spoji se zubovouasti, kterd je umisha na ozubeném kole. Dojde k pevnému
spojeni ozubeného kola a pohybligésti spojky, ktera je drazkovanim spojena s vystupn
hiideli. Dojde k zgazeni pisluSného stupn F¥i této ¢innosti je samazjmeé vypnuta hlavni
spojka.

HLAVNT SPOJKA SYNCHRON | ZACE PEVNE SPOJENI HLAVNT SPOJKA
ROZEPNUTA OTALEK Vv RaDICH v BADICT SEPNUTA
SPOUCE SPOJCE

e ER TR J—/
= ol \

1 1 *
R %Jr__ﬁ -
=il Iy I

1 1 -

Obr. 15Radici proces fevodovkyCKD M 150 [1]

Kolejova vozidla musi byt schopna rovnocenné jinlyma snéry. Proto musi byt
vybavena reverzaim zd&izenim. Pokud ma vozidlo hnanou pouze jednu naprhyua
reverz&ni zaizeni ¥tSinou v napravoveipvodovce. Kromd dvounapravovych motorovych
vozi ma ale ¥tSina ostatnich kolejovych vozidel poltédn vice naprav a montovani
reverz&niho zdizeni do kazdé napravovéepodovky pohatné napravy by bylo nevyhodné.
Proto byva reverzace umigts uz v hlavni fevodovce nebogsns za ni. Funguje podobn
jako hlavni pevodovka. V jednom sénu probihd momentips jednoduchy fgvod a ve
smeru druhém pes Fevod obsahujici vioZzené kolo, kteréugpbi znénu smyslu otéeni.
Prevodovy pondr je zachovan u obou smi stejny. Zapojovanithto gevodi je realizovano
pomoci reverzinich spojek. Tyto spojky byvaji jednoduché konsteibez synchronizace a
mohou byt zapinany jen pokud vozidlo stoji.
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Obr. 16Ctyrstupiova p'evodovkaCKD M 150 s reverz&nim Ustrojim,
modifikace Emecké pevodovky Mylius [1]

RozVvADECI HRIDELE

Slouzi k genosu vykonu od hlavni igvodovky k napravovym tpvodovkam
jednotlivych naprav. ByvajieSeny jako teleskopickédy s kKizovymi klouby. Diky kloulim
a moznosti podélné zmy délky mohou byt ndpravy vypruzeny.

NAPRAVOVA P REVODOVKA

Tyto prevodovky @enasi vykon od rozvédich Hideli na samotna dvojkoli. \é¢hto
pievodovkach byvaatSinou kuzelové soukoli. Pastorek je urrigta hnaci kloubovéitueli,
talitové kolo je pak umigho grimo na dvojkoli. Pokud neni reverzace za&jiat hlavni nebo
reverz&ni prevodovkou, je reverzace prowdd napravovouigvodovkou. Na dvojkoli jsou
proti sol& umistna talfova kola v trvalém zafu s pastorkem. Ot@ji se v op&ném smyslu
a mezi koly je zubova spojka spojenéd drazkovanimsosi dvojkoli. Fesouvanim zubové

spojky jetazeno do zalu jedno z ozubenych kol. Na takovieypodovce je mozné volit jizdu
vpied, vzad a neutral.

2.3 VYHODY MECHANICKEHO PRENOSU

1. Jednoduchost konstrukce

VSechny prvky penosového zZé&eni jsou mechanické a vychézeji z konstrukce
silnicnich vozidel. Mnohdy se uzivalo modifikovanych &asti pro nakladni
automobily jako v fipac motorového vozu M 131.1 a lokomotivy T211.0 a T2]1
které pouzivaly upraveny motor z Tatry 11kkdré komponenty bylyipvzaty bez

apravy, nap. motorova drezina MUV 69 ma hlavnifepodovku pevzatou
z nakladniho automobilu Praga S5T.
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Obr. 17 Schéma pohonného/@posového zé&zeni MUV 69: 1-motor, 2-
hlavni pevodovka, 3-redukce, 4igavna redukce, 5-kloubovéitiele, 6-
reverzani prevodovka, 7-napravovagvodovka, 9-ram, 1Qehyceni hnacit
agregatu [7]

2. Vysoka &innost
U¢innost renosu se pohybuje v rozsahu 91-95%. Na rozdilrgathi typi prenosu se
energie neztracirpvodem na jinou formu aigtava stale mechanicka. Ztraigt¢ na
pienosovém zdézeni zfisobuje jeniteni v loziskach, v kloubovycheidelich, ve styku
ozubenych kol a odpor oleje vgvodovce.

1007, .
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Obr. 18 Winnost mechanického@nosu [9]

2.4 NEVYHODY MECHANICKEHO PRENOSU

1. Omezeny vykon vozidla
Maximalni vykon vozidla mize byt zhruba 400kW. fPvétSim vykonu by nastal
problém se spojkou. Spojky jsou dimenzovany ridtéimnozstvi tepla vznikajiciho
pii tfeni spojky Vzniklé teplo zavisi na hmotnosti vlakové soupraiejvice je
spojkanaméahana rozjezdensdzkych vlaki. M¢jme soupravu o hmotnosti 1000 t a
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lokomotivu o vykonu 1500 kW. Podle vy§o by feci teplo spojky $ rozjezdu
dosahlo zhruba 16,6 MJ. Tomu prézke uzivané tteci materialy odpovida plocha
obloZeni 8,3 rh Pokud bychom pouZily vicelamelovou spojku, bylgs§mar bubnu
spojky 1 m a délka bubnu 0,6 m. J&jmé, Ze jeji zastavbovy prostor by byl
obrovsky, proto se pro vysoké vykony mechanickgnps nepouziva.

2. PretrZity prabéh tazné sily
Prenosoveé zdzeni by ndlo trakéni charakteristiku vozidla co nejvicéilgizit idealni
trakéni hyperbole. Pro co nejlepSi charakteristiku bychamicka pevodovka musela
mit nekonény paet prevodovych stufpa. Plati, Ze ¥tSi paet prevodovych stujpa
znamena hladsi fipeh trakéni charakteristiky. ¥tSi paet stuga ale znamena jejich
castjSi prefazovani a tim i feruseni tazné sily, coZ neni Zadouci, protozZze apnik
podélné razy. Ret prevodovych stufi se¢asem ustalil na @tu ti az Sest.

d"'""———_—_
e

—=
W [km h']

Obr. 19 Z&kladni tvar trakni charakteristiky hnaciho vozidla s
mechanickym/gnosem [8]

3. Nevyuziti plného vykonu motoru
Diky skokové zminé momentu neni vyuZzit vSechen vykon.

\

nevyuZzity vykon motoru R

Rm
Nsm

nevyuZita tazna sila

1° 2° i 3° 0,6 4° 1 Vv

(PRLBAVY 5549)

Obr. 20 Pilovy diagram a traii charakteristika [6]
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3 HYDRAULICKY PRENOS VYKONU

Zakladnim ukolem tohoto typuignosu je zmna mechanické prace motoru na
potencialni nebo kinetickou energii kapaliny. Energapaliny se nasledrenovu gemeni na
mechanickou préaci, ktera jggmesena na hnaci dvojkoli vozidla. RozliSujeme thay typy
hydraulického fenosu a to: hydrostaticky-prace jeminéna na potencialni tlakovou energii
kapaliny, a hydrodynamicky-prace jefepenéna na kinetickou energii kapaliny. Jako
provozni kapalina se v obotipadech pouZziva hydraulicky olej.

3.1 HYDROSTATICKY PRENOS VYKONU

3.1.1 POPIS KONSTRUKCE

Jak bylo uvedeno, podstatou hydrostatickéfenpsu vykonu je sttavani kapaliny.
Tlak vytv&i hydrogenerator umigty za hlavnim spalovacim motorem. S motorem jeespoj
piimo nebo je mezi motor a generator vioZemdvpdovka obvykle s jednimigvodovym
stuprem. Natlakovana kapalina je poté vedena soustavoubekr nebo hadic
k hydrogeneratoru, kde jefgménéna zp@t na mechanickou energii. Hydrogenerator je
umisgn primo v napravove igvodovce nebo v rozvodovéeyodovce pojezdu a jednotliva
dvojkoli jsou poha#éna rozvodovymi fidelemi.

! — hnaci moter, 2 — ndhonovd skiin ¢erpadel, ¥ — regulaéni ferpadlo, 4 — vy-
sokotlakd hadice, 5 — rotaéni prevadge, & — hydraulické potrubi, 7 — hydromo-
tor, & — pievodovka pojezdu, @ — kloubovy hridel, 70 — hnacl dyvoukoli,
11 — silentblok

Obr. 21 Schéma usp@dani hydrostatickéhapnosu vykonu [10]
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3.1.2 ZAKLADNIi PRVKY HYDROSTATICKEHO P RENOSU

HYDROGENERATOR

Hydrogenerator je zubové nebo pistotarpadlo vytvéejici tlak v systému. Jeho
ukolem je pemena mechanické energie rétdho pohybu na tlakovou energii kapaliny. Je
pohdrn spalovacim motorem a jeho géati miZze byt i fevad¢ umoziujici zmenu toku
proudici kapalinyCharakteristickou vefinou hydrogeneratoru je jeho geometricky objem
V;, coZz je objem kapaliny, ktery jim za idealnich mawkek protée kehem jedine otéky.
Pokud jej vynasobime aetéami, ziskame teoreticky ijtok hydrogeneratorem, tedsisty
prutok nezohledujici tlakoveé ani jiné ztratj11].

Qv =V n (5)

kde: Q, teoreticky piitok hydrogeneratorem
n paet ot&ek hydrogeneratoru

Je vhodné volit takovy hydrogenerator, jefipZe o réco vySsi nez fitok potebny pro chod
vSech spdtbici, kvali hydraulickym ztrdtdm proudici kapaliny.

Qmax _ (6)

Vg > = Vg mIn
g 71.77Q g

kde:Vy y;y minimalni potebny geometricky objem hydrogeneratoru
Quax Objemovy piitok potebny k praci vSech spebicu
n ot&ky hydrogeneratoru
ul patokova &innost
V4 miv geOMetricky objem zvoleného hydrogeneratoru
Existujetada tyf hydrogeneratdr, avSak nejvice je pouzivany axialni pistovy. Fsmpcné
pohony se pouziva zubovy nebo klasi¢igiovy pistovy.

prostor pro
dopravu
kapaliny

Obr. 22 Schéma zubového hydrogeneratoru [11]
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vytlak oleje blok valed  pist
- " kulovy Eep

sani oleje

Obr. 23 Axialni rotani pistovy hydrogenerator [12]

HYDROMOTOR

Jeho Ukolem jeigmena tlakové potenciélni energie na mechanickou pRamilZivaji
se roténi hydromotory, které maji stejnou konstrukci jakgdrogeneratory a @tou byt
zanenné. Jejich funkce je oproti generdiior opa&na, kroutici moment ziskame na vystupni

hrideli.

Obr. 24 Schéma hydrostatickéh@podu s pevadéemcerpadla: A-pohon
cerpadla, B-ovladani fevadice, C,D-skKisi cerpadla E,F-tlakové potrubi, F-
vystup hydromotoru s nemitelnym objemem [13]

PREVADEC
Je zdizeni umisiné na hydromotoru upravujiciigvodovy pondr. Hlavni sodasti
pievadice je ot@na deska s mitelnym Uhlem natgeni, které je realizovano pomoci tahel
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nebo hydraulickych vaic Zménou Uhlu natdeni se mini geometricky objem hydromotoru.
Je tak regulovano mnozstvi olejgviddéného do hydromotoru a tim i jeho &kg.

3.1.3

3.14

Obr. 26 Fevadi¢: 1-otacna deska, 2-pruzina, 3-ovladani ate desky [14]

VYHODY HYDROSTATICKEHO PRENOSU

Variabilita konstruk ¢niho usparadani
Propojeni hydrogeneratoru a hydromotoru hadicenboniubkami dovoluje tési
jakékoliv nat@eni a umisini spalovaciho motoru vzhledem k po&&mu dvojkoli.

Dobra regulace

Pti rozjezdu z nulové rychlosti se &guje zdvihovy objenterpadla rychlym sklonem
otocné desky. Za konstantnich && spalovaciho motoru se taéisi piitok oleje

v okruhu. V tom okamziku dochazi vyraznémuwtdeni tlaku gsobiciho na pisty
v hydromotoru a ten takigobi na dvojkoli nejtSim momentem a tedy i taZznou silou.
Pokud tlak v okruhu dosahne maximaltiippistné hranice oté® se pojistny ventil a
cast oleje se zme pepoustt zpst do cerpadla. Zamezi se tak poskozeni okruhu
vysokym tlakem a docili plynulého rozjezdu.

DalSi zpisob regulace je tmi ovladani pevadice a pozvolné zstSovani sklonu
otocné desky vzhledem Kk rychlosti vozidla. To vSak \dfa dobré zkuSenosti
obsluhy.

Casem s rozvojem technologie byla vyvinuta autorkateektronicka regulace.
Natoienim desky jfevadice do polohy kolmé k vstupnirideli ¢erpadla docilime
nulového zdvihového objemufipemz okh oleje v okruhu se zastavi. Zastavi se i
hydromotor a vozidlo muZe stét i 82icim spalovacim motorem.

Natatenim desky do zaporného uhluibeme docilit dynamického bré&oi nebo
reverzace vozidla.

Mala hmotnost sowasti
Uvéadi se zhruba 0,3 — 1,5 kg na 1 kW vykonu.

NEVYHODY MECHANICKEHO PRENOSU

Casta netsnost systému
Ta se projevuje hlawpii prudkych zndnach teplot.
Velké citlivost na netistoty v okruhu a hluénost
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3.2 HYDRODYNAMICKY PRENOS VYKONU

3.2.1 POPIS KONSTRUKCE

Hydrodynamicky penos pracuje na principuigmény mechanické energie na
kinetickou energii kapaliny a jeji Zmé gemeny na mechanickou. Tento proces probiha
v zdizeni ozn&ovaném jako hydrodynamicka spojka nebo hydrodyniaymasnic. Mnohdy
je za tyto prvkyifazena mechanickargvodovka a spolu t¥o hydraulickou pevodovku.
Hydrodynamicka spojk& méni¢ pak nahrazuji spojkueci, avSak jejich vlastnosti jsou zcela
odlisné. Takovy typ fenosu spojujici prvky hydrodynamického a mecharmiokgenosu se
nazyva hydromechanicky. U ryze hydrodynamickékienpsu je pevodova skin tvorena
pouze soustavoudnici. Zbylé prvky jsou stejné konstrukce jakoiemposu mechanického.

Obr. 27 Uspsadani hydrodynamickéhagnosoveho zézeni lokomotivyady 725:
1-spojeni motoru ajfevodovky, 2-hydraulick&evodovka, 3-rozvadi hvidele, 4-
rozvodova napravovapvodovka, 5-napravovag@vodovka [1]

Tento typ penosu umoiuje prenasSet vyssi vykony nez tomu bylo u mechanického
pienosu. Lze tedy zabudovat ddgich lokomotiv s &Sim pa@tem hnacich dvojkoli. Ty jsou
umiseény na oténych podvozcich lokomotivy, proto je systém rozi@dh Hideli sloZigjSi
nez u lehkych dvojnapravovych lokomotiv nebo motgoh vozi s peve umisgnymi
napravami. Pro pohon vice dvojkoli na jednom po#uoje fteba pouZzit rozvodové
napravoveé fevodovky. Ta ma konstrukci podobnou jako klasic&aravova fevodovka, ale
vychazi z ni Fidel pohasjici pfevodovku na druhém dvojkoli. Pohot2&ich motorovych
vozii umisgénych na oténych podvozcich jéeSen stejnym Zsobem, avSak pohémy jsou
jen dvojkoli na jednom podvozku, nad kterym se aatlstrojovna. Motorové vozy pracuji
v lehké traové sluzls a tomu odpovida i jejich adhezni tazna sila. Pokainna jednom
podvozku je proto dostajici. Problémem id pohonu vSech dvojkoli by byl fenos
k druhému podvozku, ktery by musel lig8en rozvatti hrideli. Ta by musela mit vzhledem

k velké délcedchto vozi a rozvoru jejich podvozkznainou délku.
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3.2.2 ZAKLADNI PRVKY HYDRODYNAMICKEHO P RENOSU

HYDRODYNAMICKA SPOJKA

Je hydrodynamické ¥aeni sloZzené z lopatkovéherpadla a turbinyCerpadio je
spojeno se vstupnitideli a turbina s vystupniri funkci spojky vznika v mezilopatkovém
prostoru cirkulace oleje vlivem rozdilu @&k, a tim i rozdilu odgedivych sil werpadlovém
a turbinovém kole. K/nosu vykonu sergvazi vyuziva dchto dynamickych dinkii
prouceni kapaliny. Penos vykonuenim v kapalia je zanedbatelnfl5].

M, M,
G
L -

Obr. 28 Schématickiez hydrodynamickou spojkoG:cerpadlo, T-turbina,
Ms, ni-vstupni moment a atly, My, n-vystupni moment a afidy [15]

Kola ¢erpadla i turbiny maji tvar prstence s radidimistnymi lopatkami. Otéenim
cerpadlového kola je pracovni kapalina pomoci |dpatgtlacovana odsedivou silou
k vnéjSimu okraji kola. Lopatky rowZ uckluji kapaliné obvodovou rychlost. Vyduty tvar
kola také umotuje zmeénu radiélni sloZky rychlosti kapaliny na axialniaase tak dostava na
cerpadlové kolo. Zdegsobi obvodovou sloZzkou rychlosti a tim i svou kiclietu energii na
lopatky turbinového kola, které timto tgmbem uvadi v chod.i€@dava tak svou energii
turbin® a energie kapaliny klesa. To se projevi ztratgurjehlosti, kapalina je vedena ke
stredu turbiny, kdeiepada n&erpadlo kterym je nasavana a cely cyklus se opakuje

Obr. 29 Proudni kapaliny ve spojce [9]
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Protoze velikost krouticiho momentiepaSeného spojkou jgimo Umérna rozdilu
ot&’ek cerpadla a turbiny je pro funkci spojky je nutnéy dlyly otaky cerpadla ¥tSi nez
otatky turbiny. Veltina charakterizujici rozdil aték se nazyva sklug.

B~ ™ 100 [%] (7)

S:
ne

kde:ny ot&ky cerpadla
n; ot&ky turbiny

Pokud se vozidlo rozjizdi z nulové rychlosti jebiima zastavenderpadlio pevé
spojené se spalovacim motorem se&icdaurychluje kapalinu, kterd narazi na stojiciakby
turbiny. V tomto okamziku je skluz 100 % a spojkarasi nejytsSi kroutici moment. P
dalSim rozjizdni vozidla roste Uhlova rychlost turbiny na ukaowiiciho momentu a to az do
okamziku kdy se otky oboucasti vyrovnaji. V tom fipadt je skluz 0 % a ustane praird
mezi olEma castmi a nefenasime zadny vykon. Prdemos vykonu je nezbytné, aby skluz
nebyl nulovy.

Uginnost spojkyy Ize vyjadit vztahem:

_&_Mz'z'”'nz_ﬁ (8)
n_Pl_Ml'Z'T['nl _nl
kde: P, vykon dodavany n&erpadlové kolo
P, vykon odevzdany turbinovym kolem

Spojky jsou navrhovany tak, abyipmenovitych otékach motoru pracovaly s relativnim
skluzem 2-3 %. Tomu odpovid&ianost spojky 97-98 %. Charakteristika spojky aigiést
pirenaSeného momentu nadach turbiny je zakreslena na obr. 30.

Obr. 30 Charakteristika hydrodynamické spojky [1]
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HYDRODYNAMICKY MENIC

Je zdizeni konstruéné velmi podobné hydrodynamické spojce. Méerpadlové a
turbinové kolo je vSak vloZzen dalen — gevadi¢. Prevadi¢, nekdy nazyvan také redhi
element, je umish obvykle na volno&zce.

Obr. 32 Schématicksez hydrodynamickymdmicem: R-gevad¢[15]

Skrz kandly v pevadi¢i proudi kapalina vystupujici z turbiny a lopatkana
usmeérnovana do pozadovaného &mn na ¢erpadlové kolo. Diky zgmé smeru proudni
kapaliny dochazi k momentovyntigkim na ffevadi. Ten je peval spojen a s ramem do
kterého se momentignasi. Z momentoveé rovnovahy je patrné, Ze momamkajici reakci
pievadice s ramem jsobi progtednictvim kapaliny ve sénu ot&enicerpadla. Diky tomuto
piidavnému momentu jéerpadlo schopnoipstejném dodavaném vykonuigobit na kolo
turbiny wWtSim krouticim momentemi®vadi¢ tedy porusuje v okruhu momentovou rovnost
turbiny acerpadlaM; = M,, ktera platila v hydrodynamické spojcei pPouziti grevadice je
tvar momentove rovnice:

M, = Mg + M, (9)

kde: M,, moment pevadice

Obr. 33 Pritok kapaliny v hydrodynamickénemii [9]
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Hlavni prednosti manice je tedy jeho schopnost zvySovat kroutici momBno. vyjadeni
kolikrat se zvySi moment na vystupu oproti vstupufivame vztah:

M, 10

b=t (10)
1

kde: u koeficient zvySeni momentu

M; moment na vstupu

M, moment na vystupu

Uginnost nénice vyjadujeme vztahem:

_h _My2memy My mp e (11)
_Pl_Ml'Z'T['nl_Ml nl_ll Tl1

U]

Ucinnost nenice je nejvyssif jmenovitém poeru. V praxi to pak byva maximair8s az
90%[15].

HYDRODYNAMICKA P REVODOVA SKRIN

Jedna se oipvodovku, ktera proipnos vykonu pouZziva hydrodynamicklen. Ri
jakémkoli z&#azeném rychlostnim stupni jeéwnnosti hydrodynamicka spojka nebasmi.
Pro kazdy jizdni stugeje konstruovan samostatny hydien, ktery svymi vlastnostmi
pokryva rychlostni pasmo daného stéippro dosazeni co mozZna nejidegdn tralkeni
charakteristiky. V pevodovkach sloZzenych z# ménica — typ MMM, byva prvni mini¢ vétsi
a poskytuje ¥tSi tativy moment patebny pro rozjezd vozidla. Zbylé émice mohou byt
identické a jejich pevodovy pondr je pak upraven mechanickynieggodem. Redstavitelem
tohoto typu pevodovek je nap prevodovka H 750 M, ktera byla vyvinuta pro lokomativ
T444 (dnes jiz neprovoziddda 725) na konci 50. let. Byly osazovany i do mmigch voz
fad 850, 851 a 852, 853, které slouzi dodnes.

ML MIL ML
J@ »
7
= — ]
K
POMOCNYM
] POHONUM
= - 0,5
il
' - ® 2 + ! 7 . . . L O
[ = 4
REVERZACNI 0 20 40 60 80 100 120
USTROJI v [km/h]

Obr. 34 Schéma a charakteristika hydrodynamiciev@dovky H 750 M [1]
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HYDROMECHANICKA P REVODOVA SKRIN

Urcitou nevyhodouciste hydrodynamickych ifevodovek je jejich nizka dinnost
oproti mechanickym. Jejich nespornou vyhodou je&kwviaznost zvySeni tivého momentu.
Hydromechanickd ievodovka je zézeni spojujici vyhody obou typ pievodovek pro
dosazeni co mozna nejlepsSich jizdnich vlastnostireVodovce je umish pouze jeden
hydrodynamicky mini¢ pro rozjezd vozidla a zbylé stupnjsou realizovany cisté
mechanickymi pevody. Meéni¢ je tedy winnosti pouze P zarazeném prvnim nebo druhém
stupni, gicemz fazeni &chto dvou stupa je realizovano mechanickymiigvody. Poté je
meéni¢ vyifazen zinnosti blokovaci spojkou ai@vodovka déale funguje jako mechanicka.
Typickym predstavitelem jefistupiova gevodovka Praga 2M 70 pouzivana na motorovych
vozechtady 810. Mni¢ je véinnosti @i rozjezdu na prvni stugie Po dosazeni stanovené
rychlosti je z#azen druhy stupgie pii kterém je méni¢ zistava winnosti, ale jeho fevodovy
poner byl upraven mechanicky pomoci ozubenych soukiéti stupé je fazen pomoci
blokovaci spojky, ktera wadi meni¢ z cinnosti a vytvéi pevné spojeni motoru a dvojkolim,
piicemz gevodovy pondr je 1:1.

0% 70 40 s0 80
v [km/h]

Obr. 35 Schéma a charakteristika hydromechanick@qdovky Praga 2M 70 [1]

Praga 2M 70 je i@vodovka pochazejici ze 60. let minulého stoletyl vyvinuta pro
autobusy nistské hromadné dopravy, avSak uplatnila se i jiojeh vozidlech.

3.2.3 VYHODY HYDRODYNAMICKEHO PRENOSU

1. Pribéh trak éni charakteristiky
Pouzitim hydrodynamického prvku se vyraztepSuje pibeh tralkeni kiivky, ktera se
tak idealni trakni hyperbole fiblizuje mnohem vice neziikka mechanického
pienosu. Na obr. 36 je zakreslena charakteristily@istupiové hydromechanické
pievodovky, picemz prvni stupe je nenicovy, druhy azétvrty je mechanicky. Je
patrné, Ze gibeh trakeni kiivky prvniho stupg se idealni traéni hyperbole znang
blizi. Zbyvajici mechanické stupnnemaji piibe¢h tak idealni, avSak maji vysSi
acinnost oproti stupni s hydrodynamickyménicem, jak bude vysitleno dale.
Pribéh charakteristikycist¢ hydrodynamického #gnosu je zakreslen na obr. 34
v predchozi kapitole. Jeji pip¢h se piblizuje id. trakéni hyperbole vice nez tomu bylo
u hydromechanickérpvodovky, ovSem agh na ukor dinnosti.
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1°- KOMBINOVANY
PROVOZ

Obr. 36 Charakteristikafevodovky Voith Diwa 863.3E [1]

2. MozZnost nasobeni momentu
Pouzitim hydr. manice dosahujeme diky jeho vlastnostem zvySeni momeniu.
probihd az to stanoveného bodu, @ovaného jako spojkovy bod, kdegepadi¢
piestava plnit svou funkci. Tvar jeho lopateki mlosazeni spojkového bodu
neumo#uje nadale zvySovat &wvy moment. UloZeni fevadce na volnobzce
dovoluje jeho prot&eni ve smyslu rotace zbylyalasti a rotuje spolu &rpadlem a
turbinou. Mni¢ se dale chova jako hydrodynamicka spojka. Nasoberhentu je
vyhodné zejménaiprozjezdu &€Zkych souprav nebaiprozjezdu ve stoupani.

-l
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Obr. 37 Bezrozéna charakteristika Hd @nice. | — provozni pasmodmice, Il
— provozni pasmo spojky [15]

3. Malé opotiebeni hydrodynamickychéleni
Zivotnost spojek a #mi¢t je vyrazm@ vy3Si neZ u mechanickychetich spojek.
Nedochazi zde ke styku &ehi pevnychéasti a sila seipnasSi pomoci kapaliny.
Hydrodynamické spojky a &nice snesou dlouhé rogy s velkym skluzem. Nutnosti

je vSak pravidelné vysma provozni kapaliny, tedy oleje.
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4.

3.24

NepretéZovani motoru
P rozjezdu niizeme vyuZzit piného tového momentu, aniz by doSlo kegttZovani
motoru.

Zamezeni Fenosu ra ze spalovaciho motoru

Prokluz spojky nebo ménice

Dovoluje stani vozidlaipvolnobéznych otékach motoru i fi zatazeném rychlostnim
stupni. Cerpadlo pi nizkych ot&kach neudluje kapali energii potebnou pro
roztateni turbiny a pekonani statickéhdeni zbylychéasti fenosového zézeni.

NEVYHODY HYDRODYNAMICKEHO PRENOSU

NizSi &innost

Z rovnice pro dinnost néni¢e (11) vyplyva zavislost mezi momenty a dd@mi na
vstupu a vystupu. #Pstojici turbir a rotujiciméerpadle by fi konstantni nenulove
acinnosti musel byt moment na vystupu nekéimg coz samdadejmé neni mozné.
Pribéhem &innosti je rostouciitvka prochazejici ptatkem. Na obr. 37 je zakreslena
kiivka Cinnosti pro hydr. mani¢ a spojku. Ztraty na #mi¢i jsou zpisobeny zejména
zménou snéru proudni na gevadéi, razovou ztratou a jehocimnost dosahuje
hodnot maximal& 85-95 %. Pro spravnou funkci musi hydrodynamickajla
pracovat pi jmenovitych otékach se skluzem a jejtinnost dosahuje hodnot nejvyse
97-98 %.

Nelze brzdit motorem pfi malych otafkach

Souvisi s bodentislo 6 v gedchozi podkapitole. P malych oté&kach nedochazi
k velkym silovym @inkt ve spojce nebo &nici, které by se podstatnpodileli na
brzdéni vozidla.
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4 ELEKTRICKY PRENOS VYKONU

Pfrenos vykonu ze spalovaciho motoru na dvojkoli jeogfedkovan elektrickou
energii. Ta je vyrama traknim generatorem, pe¥rspojenym s vystupniifueli motoru.
Elektricka energie je vedena do takch motoéi umisenych v podvozku, kterétps ozubeny
pievod roztéi dvojkoli.

TG

™

B

Obr. 38 Schéma elektrickéhgemosového zézeni [8]

Prenosova ziazeni se di do ti zakladnich skupin podle druhu elektrické enengie
-stejnosmérné prenosové zéizeni

-stiidavé stejnosn®rné pirenosoveé zéizeni

-stiidavé prenosové zéizeni

4.1 STEIJNOSMERNE PRENOSOVE ZARIZENI

4.1.1 POPIS KONSTRUKCE

Hlavni casti tohoto typu fenosového z&eni tvdi: trak éni dynamo — spojené
s vystupni Fdeli spalovaciho motortrak ¢ni elektromotor — uloZen na ottném podvozku
lokomotivy, trak ¢éni jednostupiiova pirevodovkaapohanéné dvojkoli.

|
)

-}
§

Obr. 39 Stejnosenné p'enosové zazeni lokomotivy T 679 (dne<id neprovozniada 781):
1-spalovaci motor, 2-traki dynamo, 3-traéni elektromotor, 4-jednostdpva napravova
prevodovka [1]
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4.1.2 ZAKLADNIi PRVKY STEJINOSM ERNEHO PRENOSOVEHO ZARIZENI
TRAKENi ELEKTROMOTOR

Elektromotor je toivy elektricky stroj, ktery slouzi k'grrene elektrické energie na
mechanickou prac[17]. Jako trakni motor se pouzivd motor stejnasnmy. V motoru na
sebe vzajemh pasobi d¥ magnetickad pole: pole hlavnich péle statoru motoru a pole
rotoru vznikajici pichodem proudu vinutim kotvy. Stejno&my motor se sklada z&it
zakladnicheasti:

1. Stator — vrgjSi ¢ast motoru, obsahuje vinutitigemz dva hlavni pély jsou od sebe
izolovany. Rivedenim proudu do vinuti vznikd magnetické polgedna se tzv.
buzeni elektromotoru.

2. Rotor — vnitini tativa ¢ast motoru. Na rotoru je nasazena kotva, jejiz tvinu
vytvéaii druhé magnetické pole a dochazitkgzlivym magnetickym silam.

3. Komutator — nezbytna saiast stejnosrnych mototi, je uloZen na iideli
rotoru. Komutator je sloZen zaménych sekci od sebe izolovanychjgemz na
kazdou dvoijici pratjSich sekci jsou ipojeny konce vinuti kotvy. Ret vinuti
v kotvé se tedy rovnd pou medénych dvojic na komutatoru. Probihd zde jev
zvany komutace, coz je Zma sndru proudu ve vinuti kotvy, ktera prochazi
neutralni osou magnetického indakho toku. B tomto cji jsou jednotlivé vinuti
pripojovany a odpojovany atéanim komutatoru, na ktery jefipeden proud
sheraci, tedy ocelovymi karté&ky nebo uhliky.

V kolejovych vozidlech se obvykle pouzigériovy stejnosnérny motor, jehoz budici vinuti
je zapojeno v sérii s vynutim kotvy.

hlavni pél pomocny poél kostra  vinuti kotvy sbéraci ustroji

polovy
nastavec

ﬁV%

loZisko

Obr. 41 Nakres stejnogfimého motoru [18]

komutdtor

Obr. 40 Komutétor [19]
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Obr. 42 Ot@kovéa charakteristika stejnogmmého sériového motoru [8]

TRAKENi DYNAMO

Dynamo je toivy elektricky stroj, ktery mini mechanickou energii spalovaciho
motoru na energii elektrickou ve foénstejnosmirného proudu. Jeho konstrukce je velmi
podobna konstrukci stejnogsmého motoru. Problém ovSentepstavuje buzeni dynama.
Protoze dynamoipd rozlkthem nevyrabi proud pi@bny pro své vlastni buzeni, neviytivee
ve statoru magnetické pole pethné pro vyrobu elektrické energi@ jgho rozkkhu. Dynamo
s vlastnim buzenim by tak nikdy néab plnit svou funkci a vyral elektrickou energii.
Tento problém je WgSen tzv. cizim buzenim, tzn. vinuti statoru ferpzbéhu napajeno
proudem z baterie, ktery vytiio magnetické pole a umozni dynamu vyrobu elektrické
energie. Jakmile je v obvodu dostaté mnozstvi elektrického proudu je baterie odpojna
dynamo vyuziva pouze vlastni buzeni. Vlastni buzetite byt protikompaudni — budici
vinuti je zapojeno séri@w trakinim obvodu, nebo derigai — vinuti je pipojeno paralel&é
k trakénimu obvodu. Jako zdroj energie pro cizi buzerizentaké slouzit mensi dynamo
s permanentnimy magnety, které vybjastalé magnetické pole. Takové dynamo nevyZzaduje
Zadné buzeni aiie zcela nahradit baterii. Je praxi nazyvano pomroacgeneratorem neboli
budicem.

Obr. 43 Usp@adani prenosu motorového vozu M 262.0 (dreda 830): SM - spalovaci
motor, TD - trakni dynamo, C - cizi buzeni, D - dedwébuzeni, P - protikompaudni buzeni,
S - pepina’ sn¥ru, B - baterie [1]
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4.1.3 PoOPIS CINNOSTI

Na obr. 40 je zakreslen#nnost zdizeni s pislusnymi charakteristikami jednotlivych
prvki. Na hnacim dvojkoli poZzadujeme idealni zavislagné sily na rychlosti, tedy idealni
trakéni hyperbolu. Zavislost momentu na &tach stejnosgrného motoru ma hyperbolicky
priabéh, avSak pro dosazeni idealni ttak hyperboly je nutno tuto charakteristiku upravit
ozubenym pevodem mezi motorem a dvojkolim (obr. a, b, d).bv. @ je zakreslena zavislost
napsti na oté&kach stejnosgrného motoru i jeho zavislost momentu na elektmekg#Eoudu.

Z uvedenych zavislosti Ize sestrojit ség@vé proudovou charakteristiku hlavniho obvodu
mezi traknim motorem a trakaim dynamem. Tuto charakteristiku musi byt schopno
dodéavat trakni dynamo a to iifp konstantnich ot&kach (obr. f),éehoz se dosahuje vhodnou
konstrukci a pomoci regulace.

1 PlkWi=konst. 1 P[kW)=konst. 1
N L )|
(Al _ INm} (V]
e f |
A 1 0 —o 1
U vl ]

0 —» 1
n [of/min o ot /min]
£
i o N
| [A)
- 5 : .
1 PlkW]=konst. DlkWi=konst. PlkW]=konst.
M ? M T £t T
[Nm] [Nm] ' [kN]
" d i b a
n lof/min} n Jot/min} | V [km/h]

Obr. 44 Uspgadani stejnosertného grenosoveho zé&zeni: SM - spalovaci motor. TD - teak
dynamo, TM - traéni elektromotor, P - fevod, D - hnaci dvojkoli [1]

Spalovaci motor dodava dle pelby ugity vykon. Na giisluSném vykonovém stupni je
udrZzovan vykonovym regulatorem, ktery udrzuje kansti oté&ky. Stejné otéky ma diky
pevnému spojeni i trgki dynamo. Staly vykon spalovaciho motoru musi tgtdynamu
odebran a beze zbytkurgménén na elektrickou energii. To plati pro jakykoliv kghovy
stupdi. Vykon elekrtrického proudu je roven stw nagti a prouduP = U - 1. Trakeni
motory vSak vyZaduji proémlivou dodavku el. proudu dle momentalniietty vytvait vetsi
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nebo mensi taznou silu. Pokud ma dynamo dodavainirau motoru prornlivy el. proud,
musi tomu odpovidajicim apobem minit velikost napti a dodrzen Kvku konstantniho
vykonu (obr. 40, e). Pokud by dynamo udrZovaloostddodnotu nati, pii vySSich proudech
by odebiralo vy3Si vykon nez je v dany okamzik gemospalovaci motor poskytnout. DoSlo
by k pretéZovani motoru, coz by se projevilo poklesem jel&ek. Zadné dynamo ale nema
pii promenlivém proudu konstantni vykon, proto gdpna dynamu musi byizeno, aby p
jakémkoli odiru proudu bylo dosaZzeno konstantniho vykonu. Togeni je nazyvano
regulace a probihd zmou magnetického toku na hlavnich pdlech statogdnd se tedy o
regulaci budiciho vinuti. Pro dosazeni dosaZenélmdeh traknich vlastnosti je réba
regulovat i nagti na traknich motorech. U stejnosimych vozidel se stufovitou odporovou

regulaci se provadigmi zakladnimi zfisoby:

1. Skokova znéna napéti na trak ¢énich motorech
— provadi se zimou vzajemnéhéazeni motat. Znena nawti na svorkach TM se
projevi posunem pbehu ota’ek v charakteristice motoru. Fseh momentu v
zavislosti na proudu kotvy se némh[4].

| . | LM,LM.E

| [T 11 40 ,

V&echny TM jsou v sériovém zapojeni. Dva TM jsou zapojeny do série (motorova

Napéti se rovnomémé rozdéli na skupina). Ty jsou spojeny paralelné a napéti
jednotlivé motory v poméru U/4. na TM ma hodnotu U/2.

Obr. 45 Regulacetyi/napravového hnaciho vozidla @mousazeni motaf [8]

Obr. 46 Zngna ot&’ek pi znené napti na svorkach trakniho motoru (plati WU ) [8]
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2. Zména napéti trak ¢nich motora pirediradnym odpornikem
-nap@ti a proud prochazejici motorem jsou zavislé nanbid predradného
rozjezdového rezistoruiiProzjezdu se odpor rezistoru sniZuje atgté napti na
trakénim motoru a réni se jeho charakteristika (obr. 46).

3. Suntovani — z#ma buzeni trakéniho motoru
U sériového tralniho motoru prochézi kotvou i budicim vinutstejny proud.
K budicimu vinuti je paralélpiipojen Suntovaci rezistor, ktery snizuje hodnotu
proudu prochézejici budicim utim, coZ zjpsobi sniZzeni magnetického pole
mezi poly statoru. To se projpwysenim otéek a snizenim momentu. Suntovani
se pouziva pro zvySeni rychlestituacich, kde neni ebna velka tazna sila,
nebo naopak ke zvySeni tazrygmgilrozjezdu na ukor ot&k a rychlosti.

S

Obr. 47 Znéna ota’ek a momentu/pSuntovani [8]

4.2 STRIDAVE STEJNOSMERNE PRENOSOVE ZARIZENI

Konstrukce didaw stejnosmirného penosového z#&zeni spoiva v nahrazeni
trakéniho dynama trakim alternatorem a pouziti ugmovate.

[ [ L_____ NAPET] HTO, PROUD TM,

SDRUZ. REGULACE [Rr),
ADHEZNI POMERY atp.

Obr. 48 Stidaw stejnosrdrny prenos: TA - trakni alternator, U - useriiover, BG -
buzeni generatoru, BA - budil]
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Alternator vyrabi sfdavy trojfazovy elektricky proud, ktery je nasl€dasntrnén
v polovoditovém usnarnovaii. Hlavni prednosti alternatoru oproti dynamu je absence
komutatoru a tim odstrani ztrat vzniklychitenim skérnych kart&a nebo uhlik o komutator.
Piikladem miZze byt lokomotivarady 730, jejiz traéni alternator mé&tyii statorova vinuti a
kazdé je napojeno na vlastni ustovas. Vnikly tak ¢tyii samostatné traki obvody pro
kazdy zectyi motora, viz. obr. 48.

4.3 STRIDAVE PRENOSOVE ZARIZENI

Stiidavé penosové zazeni doznalo v poslednich letech velkého rozvBye. pohon
dvojkoli jsou uzity asynchronni i synchronni motofgrojem energie v tr&im obvodu je
alternator vyradjici sttidavy trojfazovy elektricky proud. Ten je usmovan traknim
usmeErnovacem na proud stejnosmy. Zde je obvykle fipojen brzdovy odpornik poté je
proud ogt ménén na stidavy pomoci trakniho stidate.

C -~ BG =
Y
l'.“" @ “"‘ ==£ @
- : — av

Obr. 49 Stidavy grenos: TU - trakni usneriiovac, TS - trakni stidac, R - brzdici
odpornik, RR - brzdici reguléator [1]

Ot&ky traktnich motot jsoutizeny frekveinim menicem nebo je obvod regulovéan
stupovitou odb@kovou regulaci. Zakladni tvar tréki charakteristiky gtdavého motoru je
podobny charakteristice sériového stejn&sr@ho motoru. Regulace je realizovanatmou
napsti prostednictvim zndnoy patu zaviti na traknim transformatoru, &sinou na primarni
civce. Ri této regulaci nedochazi kgmené energie na teplo.

>
1w

v

Obr. 50 Odbedkova regulace stdavého penosu [8]
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A

F, [N,

__._;:-;
V [km.f']

Obr. 51 Trakni charakteristika gfdavého penosu s odhtkovou regulaci [8]

4.4 \/YHODY ELEKTRICKEHO P RENOSU

1. Vyuziti spalovaciho motoru
Podstatnou vyhodnou vlastnosti je optimalni vyuidispalovaciho motoru, kterého
jsou ostatni penosova zézeni — mechanicka a hydraulicka — gkud hire schopna
[1]. ReZim spalovaciho motoru je mozné vhodnou lagu sladit s pohonem
lokomotivy.

2. Dobra trak éni charakteristika
Mezi hlavni vyhody elektrickéhoienosu pat jeho trakni charakteristika, ktera se
znané priblizuje idedalni trakni hyperbole a ip rozjezdu dosahuje velkého
zakErového momentu. Jeji fiineéh je spojity a nedochazi kgruSovani tazné sily.

3. Pienos elektrické energie
Elektrickou energii Ize snadno rozwdlo ot@nych podvozk nebo pohybujicich se
¢asti vozidla a nenitéba pouZivat sloZity rozvod pomoctideld a rozvodovych
napravovych pevodovek. Elektrickou energii jde snadndivpst k jednotlivym
motorim kazdého dvojkoli.

4. Rekuperace energie
Umoznuje brzdni nejen do odporntk ale i akumulatar nebo kapacitnich
kondenzatar a elektricka energie je dale vyuZzitelna.

5. Snadna reverzace

Zména sméru jizdy se provadi figpolovanim svorek trgkiho motoru a neniréba
pouzivat reverzai prevodovky.

6. Nepretrzity prabéh tazné sily
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Na rozdil od pedchozich typ prenosu nedochazi ke skokoveé & tazné sily
fazenim rychlostnich stiip. Nejsou tak zfisobovany podélné razy, které xipgack
tézkych nakladnich vlakmohou vést i k roztrzeni sghla vagon.

4.5 NEVYHODY ELEKTRICKEHO P RENOSU

1. NizSi &innost

Celkova @innost je sottem vSech &innosti jednotlivych prvik a to: generatoru,
elektromotoru, vedeni el. energie, a tiakprevodovky. K nejétSim ztratam dochazi
na generatoru a elektromotoru, jedna se Wavmatraty ohmickézZtraty jsou zavislé na
velikosti pechodovych a vnitich odpo#zi a na proudu traéniho obvodu, jsou
nejvyssi zejménariprozjezdu, kdy trakhim obvodem protéka nefsi proud[1]. Pri
Suntovani vozidla se stejnodmym prenosem dochéazi ke skokové & velikosti
proudu. B rozjizdkni dochézi k okamzitému zvySeni proudu, zvySerataveho
vykonu a poklesudinnosti.

VSTUPNI ENERGIE
100%

2R

_ VENTILACE
KT S LSS AaE 0L

A [ELEKTROMOTOR

e / /.‘/

/f// 7 A
930z 847

UZITECNY VYKON

MA HRIDELI

Obr. 52 Winnost elektromotoru [9]

2. Vysoka hmotnost
Vysokéa hmotnost je dana pouzitim t¢akho generatoru a trékich motod. Velikost
a hmotnost motdr neni zavisla na vykonu, ale je dana maximalnim Brdem.
Jednostupové gevody na hnaci dvojkoli jsou konstruovany na nejiy$oznou
hodnotu pevodového powiru. Tim se zvySuji naroky na ¢ty trakiniho motoru,
avSak klesa jeho kroutici moment j@tny pro rozjezd vozidla. PouZzitim velkého
pievodového powiru Ize tedy snizit hmotnost motoru. VysSi hmotnestidla
zpisobuje ¥tSi namahani kolejového svrSku. Zejména nevypruiéséi pojezdu
pusobi svou setrv@mou silou na nerovnosti na kolejnici, cozize zmsobit jeji
poruSeni. Velicecasté je tzv. tlapové ulozeni teach motofi. Tlapové trakni
motory jsou na jedné stramprimontovany k ramu podvozku, zatimco na druhé &tran
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jsou ulozeny na kluzném - tzv. tlapovém lozZiskerékspdiva piimo na napra¥
lokomotivy [3]. Nevypruzenoucast tedy netvid jen dvojkoli, ale i pevodovka s
trakénim motorem.

Obr. 53 Tlapové uloZeni trakiho motoru [20]

3. Naroéna udrzba
Udrzba vozidla s elektrickym ienosem je slo#ijSi nez u mechanického nebo
hydraulického penosu, kde s@dva jen v pravidelné vysme oleje. Pro spravny chod
jsou funkéni plochy komutatar casto kontrolovany &isteny, je sledovan stav a
pritlak skErnych karté&ia. Na zneisténych strojich mize snadno dojit ke zkfah, nebo
pieskokim na komutéatorech.
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V praci jsou popsany zakladni typyeposu vykonu aignosovych zdzeni u hnacich
vozidel nezavislé trakce.

Prvnim a nejjednodussim typem byiepos mechanicky, ktery je vSak schopen
pienaset jen omezené vykony a pfbst tra’ovou sluzbu je nepouzitelny. Jednou z jeho mala
vyhod je jeho vysokadinnost, avSak nevyhodyrgvazuji. Dnes jsou jim vybavenykterée
lehké dreziny a doZivaji posledni kusy lehkych gxostych lokomotiv. S jeho dalSim
rozvojem se u nas ani ve&¥ nepaita.

DalSim typem jsou hydraulickégnosy. Hydrodynamickypnos umo#uje zn&né
zlepSeni traéni charakteristiky, je schopen vyvijettsi taznou silu a vozidla jim vybavena
vykonavat ¢Z3i tra’ovou sluzbu. Vyhodné je pouziti hydrodynamickéhmige, ktery dokaze
znasobit kroutici moment, ovSem za cenu niZginosti. To niize byt vykompenzovano
vhodnou konstrukci #mice nebo pouzitim hydromechanickéiepodovky a fazeni
mechanickych stufii s vysokou @innosti i vysSich rychlostech. Hydrodynamicky a
hydromechanicky i@nos je dnes pouzivdn zejména v motorovych vozeghodnou
vlastnosti je jeho nizkd hmotnost a tim i bezpnoldey provoz na starSich tratich.
Vyznamnym vyrobcem hydraulickych privk samotnych lokomotiv je napnémecka firma
Voith. Hydrostaticky penos neni pro své vlastnosti v dopravnich vozidigds rozSteny.
Vyuziva se hlavé k pohorim stavebnich strdjjako jsou kolejové bagry, podbijey nebo
jetaby. U stavebnich stiiojsou hydrostaticky poh#&né i dalSi mechanismy, proto je vyhodné
pouZzit jej i pro pojezd stroje.

Poslednim a nejvice se rozvijejicim se typem ifen@s elektricky. Je uzivan v
lokomotivach pro osobni i nakladni dopravu, pédkbu traovou sluzbu a diky snadné
reverzaci i posunovacich lokomotivach. Disporia@ou vyhod a ma dominantni zastoupeni
v lokomotivach u nas i ve &t¢. Uréitou nevyhodu pedstavuje jeho vySSi hmotnost, ale i tyto
nedostatky jsou co nejvice minimalizovany a@ze byt pouZzit i pro pohon motorovych
jednotek nebo vaz Vyznamnym vyrobceméESich dieselelektrickych lokomotiv je riap
americka firma GE Transportation Systems.
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\Y

Fs

Ha
Ga

Fo
fi

Vkrit

[ms’]
[N]
W]
[N]
[-]
[N]
[-]
[N]
[-]
[ms™]
W]
[m®s?]

[m3s™]

[m’]
[%]
[Nm]
[Nm]

rychlost

taznd sila

vykon

adhezni tazna sila
sowinitel adheze
adhezni tiha

sowinitel vyuZziti adheze
tazna sila na obvodu kol
sowinitel treni

kritick& rychlost
maximalni vykon
objemovy pfitok
teoreticky objemovy pitok
pocet ot&ek

geometricky objem
acinnost

kroutici moment na vstupnitthenu
kroutici moment na vystupnithenu
otacky na vstupnintlenu
otacky na vystupninglenu
otacky cerpadla

otacky turbiny

skluz

vykon dodavany

vykon odevzdany
momentéerpadla
moment turbiny

moment pevadice
koeficient zvySeni momentu
elektricky proud
elektrické napti
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