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Podvozek kolejového vozidla

Oblast techniky

Technické feseni se tykd podvozku kolejového vozidla, ktery obsahuje nosny ram, v némz je
otoéné uloZena alespoii dvojice protilehlych kol, uzpiisobenych pro odvalovani se po kolejnicich,
z nichZ kolo na jedné stran¢ nosného ramu je od kola na protilehlé stran€ nosného ramu umisténo
na vzdalenost danou rozchodem kolejnic.

Dosavadni stav techniky

Zakladni &asti kolejového vozidla je podvozek, jehoZ soucasti je nosny ram, v némz je uloZena
alespoii jedna dvojice kol. Tato dvojice kol je svym geometrickym tvarem uzptsobena pro od-
valovani se po kolejnicich, pticemz jedno kolo z dvojice je od protilehlého kola, tj. kola na pro-
tilehlé strané nosného ramu, uloZeno ve vzdalenosti dané rozchodem kolejnic. Podvozky tohoto
typu s jednou dvojici kol jsou zavéSeny pod hlavnim ramem vozidla, pfi¢emzZ jsou vici hlavnimu
ramu vétdinou odpruZeny a v nékterych pfipadech i upraveny pro nataceni vii¢i hlavnimu ramu.

Za podvozek kolejového vozidla lze povaZzovat i znamou sestavu tvofenou hlavnim rdmem a v
pevné piipojenych rozsochich otoné uloZenymi dvojkolimi. U vétSiny znamych kolejovych
vozidel jsou pod hlavnim ramem zavéSeny dvé dvojice kol, z nichz kazdou dvojici kol je vytvo-
feno jednolité dvojkoli se spolenym hfidelem. U malého poétu kolejovych vozidel je mezi
dvéma krajnimi dvojkolimi ulozeno dalsi, tfeti, dvojkoli.

Velice ¢astou aplikaci jsou podvozky obsahujici dvé dvojkoli, kteréZto podvozky maji nosny ram
s hlavnim ramem vozidla spojen oto¢né. Pod hlavnim ramem vozidla byvaji nejcast&ji upraveny
dva oto¢né podvozky. Kolejova vozidla tohoto typu byvaji oznacovana jako Ctyfndpravova a
jejich podvozky jako dvoundpravové. ‘

Jsou viak znamy i ptipady vicenapravovych podvozki a pripady, kdy pod hlavnim ramem vozi-
dla jsou umistény vice nez dva oto¢né podvozky.

Ve viech téchto piipadech je zakladem podvozku dvojkoli, které je tvofeno hiidelem, na némz
jsou nejéastéji pevné uloZena kola. Pfi jizdé ob& kola najizd€ji na kolejnicovy styk soucasné,
takze celym ndpravovym tlakem dynamicky zat¢Zuji kolejnicovy styk, kolejovou, tj. nejCastéji
Zeleznilni, trat’ a jeji podlozi a taktéZ podvozek a vlastni kolejové vozidlo. Pfi tom dochazi k
podélnému houpani kolejového vozidla. Zaroveii vznika slySitelny zvukovy raz, pfi€emz tento
nepiijemny a nezadouci hluk obtéZuje jak okoli Zelezni¢ni traté, tak i dopravované osoby. Tyto
negativni jevy se zvétsuji a zhorSuji imérné s rostouci rychlosti jizdy kolejového vozidla.

Na piimych usecich Zelezni¢ni traté, kde by mélo dochazet k idedlnimu odvalovani dvojkoli po
pfimce, dochazi pii jizdé i mimo kolejnicové styky k pri¢nym pohybiim kolejového vozidla,
které se projevuji jako houpéni ze strany na stranu. Tyto pfi¢né pohyby jsou zpiisobeny okamzZi-
tou reakci dvojkoli na nerovnosti kolejnic, zejména jejich boku, i kdyZ tyto nerovnosti jsou v
mezich povolenych toleranci.

Dalsi nepiijemné a nezadouci jevy vznikaji pfi projizdéni obloukti Zelezni¢ni traté, kdy dochazi
ke smykani valivé plochy kol po povrchu hlavy kolejnic. To se projevuje kmitanim dvojkoli i
kolejnic, pfi kterém dochazi k nadmérnému opotiebeni jak valivé plochy kol, tak i povrchu ko-
lejnic. Zaroveii je generovan silny a nepfijemny hvizdavy zvuk, ktery opét obtéZuje jak okoli
Zelezniéni traté, tak i dopravované osoby.

Uvedené dynamické a akustické jevy patii k nejvét§sim nevyhoddm dosud znamych podvozki
kolejovych vozidel.
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Podstata technického feseni

Uvedené nevyhody jsou podstatné zmenSeny podvozkem kolejového vozidla podle tohoto tech-
nického feSeni, obsahujicim nosny rdm, v némz je oton& uloZena alespoii dvojice kol, uzpiiso-
benych pro odvalovani se po kolejnicich, z nichZ kolo na jedné strané nosného ramu je od kola
na protilehlé strané nosného ramu umisténo na vzdéalenost danou rozchodem kolejnic. Podstata
tohoto technického feSeni spoiva v tom, Ze kazdé kolo je ulozeno na samostatném hftideli, ktery
je uloZen v nosném ramu, pfi¢emz soustava kola a hfidele je upravena tak, Ze kolo je vi¢i nos-
nému ramu oto¢né a hiidele jsou od sebe horizontaln& posunuté. Soustava kola a hiidele, v niz
kolo je vii¢i rdmu oto¢né, miiZze byt provedena tak, Ze kolo je pevné naklinovano na hiideli, ktery
je oton€ uloZen v nosném ramu. V jiné alternativé je kolo otoné& uloZeno na hiideli, ktery je
pevné uloZzen v nosném ramu.

U podvozku podle tohoto technického feSeni jsou v nosném ramu zachyceny silové reakce od
zatiZeni kol, axidlni sily od htideld vznikajici pti jizdé€ kolejového vozidla a zrychlujici a brzdné
reakce. Nosnym ramem je zajiStén rozchod kol. Nosny rdm rovnéz umoZiiuje pti najezdu nakolku
na bok kolejnice jemné axialni propérovani kola, aniZz by se tento kontakt citelné pienesl na pod-
vozek. V disledku toho, Ze hfidele, tj. osy otageni kol, jsou vzdjemné horizontalng& posunuty,
najizdi na kolejnicovy styk vZdy jedno kolo dfiv neZ druhé. Dynamické zatiZeni kolejnicového
styku je tak niz3i, protoZe tuhost vozidla pfispiva k tomu, Ze dynamicky raz pfi pejezdu kolejni-
cového styku je zplisoben propérovanim piejizdéjiciho kola a pouze v mensi mife p¥isludnym
podilem ndpravového tlaku. Generovany hluk je v disledku toho mnohem niZ$i nez u znimych
podvozkii. Pfi prijezdu obloukem Zelezni¢ni traté nedochazi ke smykani valivé plochy kol po
povrchu kolejnic, nybrZ ziistava zachovano klasické odvalovani, v disledku &ehoZ je odstranéno
zvy$ené opotiebeni a je potladen vznik nezddouciho nadmérného hluku. To viechno jsou vyhody
podvozku kolejového vozidla podle tohoto technického feSeni.

Podvozek podle tohoto technického feSeni mize byt v rizném provedeni. V ramci jednoho pro-
vedeni je po kazdé strané nosného ramu upraveno po jednom kole. Zde mohou nastat dvé alter-
nativy. V ramci jedné z nich kolo po jedné stran€ nosného ramu ma shodny primér s protilehlym
kolem a hfidele jsou posunuté o horizontalni vzddlenost rovnou nanejvys primeéru kola. V ramei
druhé alternativy kolo po jedné stran& nosného ramu mé odli$ny primér neZ kolo u protilehlé
strany nosného ramu a hfidele jsou posunuté o horizontalni vzdalenost rovnou nanejvys priméru
vétsiho z dvojice protilehlych kol.

Horni hranice horizontdlniho posunuti, omezena priimérem kola, je nutnd proto, aby nebyla
ohroZena pfitna stabilita kolejového vozidla, zejména pti projiZdéni obloukem. Takto omezena
vzdalenost horizontdIniho posunuti je z hlediska pii¢né stability vzhledem k celkovému rozvoru
kol, umisté€nych u konce kolejového vozidla, nepodstatna. U alternativy s rizn& velkymi koly ma
kaZdé z obou kol jinou frekvenci kmitani, a to jak mechanickou, tak akustickou. Frekvence se
vzajemné potladuji az do té miry, Ze se mohou vzdjemné rusit. To je vyznamna vyhoda feseni
podle tohoto technického feSeni. K dosazeni tohoto u€inku sta¢i i maly rozdil valivych primért
kol o velikosti napt. jedné desetiny priiméru.

V ramci vicekolového provedeni jsou alespoil po jedné strané nosného ramu upravena alespori
dvé kola. Jina verze spodivéa v tom, Ze po kazdé strang nosného rdmu jsou upravena alespori dvé
kola. V ramci kterékoliv z obou verzi existuje alternativa, kdy viechna kola maji shodny primér
a htidele protilehlych dvojic kol jsou posunuté o horizontalni vzdalenost rovnou nanejvys pri-
méru kola. Jina alternativa se vyznaduje tim, Ze alespoii jedno kolo ma odligny priimér od ostat-
nich kol a hfidele protilehlych dvojic kol jsou posunuté o horizontalni vzdalenost rovnou nanej-
vy§ praméru vétsiho kola.

Vyhody podvozku podle tohoto technického FeSeni, tj. mensi dynamické naméhani a sniZeny
hluk, se u vicekolového podvozku jesté zvysi.
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Piehled obrazki na vvkresech

Na piipojenych vykresech je schematicky znazornén ptiklad provedeni technického feseni, pii-
¢emz znazorfiuje obr. 1 pidorysny pohled na podvozek s jednim kolem po kaZdé stran& nosného
ramu, kde ob€ kola maji shodny primér, obr. 2 bokorysny pohled ve sméru Sipky A na podvozek
z obr. 1, obr. 3 totéZ jako na obr. 1, ale s koly o riizném primé&ru, obr. 4 pohled ve sméru Sipky B
z obr. 3, obr. 5 piidorysny pohled na podvozek se dvéma koly po kazdé strané nosného ramu, kde
viechna kola maji shodny priimér, obr. 6 pohled ve sméru Sipky C z obr. 5, obr. 7 totéz jako na
obr. 5, ale s koly o rizném priméru, obr. 8 pohled ve sménu $ipky D z obr. 7.

Piiklady provedeni technického feSeni

Podvozek kolejového vozidla obsahuje nosny ram 3, v némz je otocné uloZena alespori jedna
dvojice kol 1. Znamena to, Ze se miZe jednat o jedinou dvojici kol 1, kdy po kazdé strané nosné-
ho rdmu 3 je upraveno po jednom kole 1 podle obr. 1 aZ 4, nebo o vice kol 1, nap¥. dvé po kazdé
strané nosného rdmu 3 podle obr. 5 aZ 8. Kola 1 jsou uzpiisobena pro odvalovani se po kolejni-
cich 4, proCez maji nejlastéji zndmy kuZelovy tvar, typicky pro Zelezni¢ni kola, nebo valcovy
tvar, pouzivany napf. u pojezdi jefabi. Tvar pojezdové plochy neni dale podrobngji specifiko-
van, pfiemz v bokorysnych pohledech na obr. 2, 4, 6 a 8 je z ného zakreslena jen sty¢na kruz-
nice. Kolo 1 na jedné strané nosného ramu 3 je od kola 1 na protilehlé strané nosného ramu 3
umisténo na vzdalenost danou rozchodem kolejnic 4. KaZzdé kolo 1 je uloZeno na samostatném
hiideli 2. Kazdy hfidel 2 je uloZen v nosném ramu 3. Soustava kola 1 a hfidele 2 je upravena tak,
ze kolo 1 je vii€i nosnému ramu 3 oto¢né. Toho je dosazeno bud’ tim, Ze kolo 1 je pevné naklino-
vano na htideli 2, ktery je oto¢né uloZen v nosném ramu 3, nebo tim, Ze kolo 1 je oto¢né uloZeno
na htideli 2, ktery je pevné€ uloZen v nosném ramu 3. Hridele 2 jsou od sebe horizontaln& posu-
nuté.

Jedna-li se o podvozek s jednim kolem 1 po kazdé strané nosného ramu 3 a prvni kolo 11, tj.
kolo 1 po jedné stran& nosného ramu 3, ma shodny primér s druhym kolem 12, tj. kolem 1 u
protilehlé strany nosného ramu 3, hiidele 2 jsou posunuté o horizontalni vzdalenost h, rovnou
nanejvy§ priméru kola 1 podle obr. 1 a 2. Zadouciho efektu se dosahne i pi velmi malé hori-
zontalni vzdalenosti h, napf. jedna setina priméru kola 1. Pfi konkrétnim provedeni, kdy h¥idel 2
prochazi pti¢né ke sméru jizdy podvozku celym nosnym rdmem 3, je nejmensi horizontalni
vzdalenost h odvisla od priméru hiidele 2 a velikosti neznazornénych konstruk&nich prvki, kte-

rymi je hiidel 2 ukotven v nosném rému 3.

V ptipadé podvozku s jednim kolem 1 po kazdé strané nosného ramu 3, kde prvni kolo 11 ma
jiny priimér neZ druhé kolo 12 podle obr. 3 a 4, jsou htidele 2 posunuté o horizontalni vzdalenost
h rovnou nanejvys priméru vétSiho z dvojice protilehlych kol 1. V tomto pfipadé musi byt vytvo-
fena téz vertikalni vzdalenost v mezi osami hiidela 2.

Obdobné poméry panuji i u vicekolového podvozku, tj. takového, u néhoz jsou alespoti po jedné
strané nosného ramu 3 upravena alespoti dv€ kola 1. Z diivodi stability je a&elné, kdyZz po kazdé
strané nosného ramu 3 jsou upravena alespoil dvé kola 1. Vyhodné provedeni spodiva v tom, Ze
po kazdé stran€ nosného podvozku 3 jsou upravena pravé dvé kola 1.

I u vicekolového podvozku mohou mit kola 1 bud’ shodny, nebo vzajemné odlidny primér. V
alternativé, kdy vSechna kola 1 maji shodny primér, jsou hiidele 2 protilehlych dvojic kol 1 po-
sunuté o horizontalni vzdalenost h rovnou nanejvys priméru kola 1. Na obr. 5 a 6 je znizornén
piipad se ¢tyfmi koly 1 o shodném priméru, pii¢emz prvni kolo 11 tvofi s druhym kolem 12
dvojici, v niz prvni kolo 11 je od druhého kola 12 posunuto o prvni horizontalni vzdélenost h,,
zatimco tieti kolo 13 tvofi dvojici se ¢tvrtym kolem 14, v niZ je tfeti kolo 13 posunuto od &tvr-
tého kola 14 o druhou horizontalni vzdalenost hy, pfi¢emZ ani prvni horizontalni vzdalenost h;,
ani druha horizontalni vzdalenost h, nepfesahnou svou velikosti priméru kola 1. Smér horizon-
talniho posunuti nemusi byt na rozdil od znazornéného ptipadu shodny, takZe kola 1 na jedné
strané nosného ramu 3 mohou byt bliz k sob& nez kola 1 na druhé strané nosného ramu 3. V
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alternativé, kdy alespori jedno kolo I ma odli§ny primér od ostatnich kol 1, jsou htidele 2 proti-
lehlych dvojic kol 1 posunuté o horizontalni vzdalenost h rovnou nanejvy$ priméru vétsiho kola
1. Na obr. 7 a 8 je znazornén piiklad posledné uvedené tpravy, kde kazdé z kol 1 ma jiny prameér
a mezi prvnim kolem 11 a druhym kolem 12 je vytvofena prvni horizontalni vzdalenost h; a mezi
tfetim kolem 13 a ¢tvrtym kolem 14 je vytvofena druhd horizontdlni vzdalenost h,. Aby byla
zachovana podminka odvalovani se kol 1 po kolejnici 4, musi byt mezi hiidelemi 2 kol 1 pii-
slusné dvojice vytvorena vertikalni vzdalenost v. Protoze v ptikladu provedeni podle obr. 7 a 8
ma kazdé kolo jiny priimér, je u tohoto podvozku vytvofena prvni vertikalni vzdalenost v, mezi
prvnim kolem 11 a druhym kolem 12 a druhd vertikdlni vzdalenost v, vytvotfend mezi tietim
kolem 13 a &tvrtym kolem 14.

Pfi ¢innosti, tj. pfi jizdé podvozku, v disledku toho, Ze kola 1 jsou pfi svém otaceni navzajem
nezavisla a jejich hiidele 2 jsou vzajemné horizontalné posunuty, najizdi na kolejnicovy styk
jedno z kol 1 vzdy d¥ive nez ostatni kolo 1 nebo kola 1. Tim je zaru¢en mechanicky i akusticky
klidny chod podvozku a niZ$i dynamické zatiZeni traté, a to i pfi vysokych rychlostech, tj. rych-
lostech nad 100 km/hod.

Primyslova vyuZitelnost

Podvozek kolejového vozidla podle tohoto technického feSeni lze vyuzit ve vyrobé kolejovych
vozidel, zejména vagonl pro Zelezni¢ni dopravu. Podvozek je zejména vhodny pro vicekolové
podvozkové vozy pro dopravu nadmérné té€zkych nakladi.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Podvozek kolejového vozidla, obsahujici nosny ram (3), v némz je oto¢né ulozena alespoti
dvojice protilehlych kol (1), uzpiisobenych pro odvalovani se po kolejnicich (4), z nichZ kolo (1)
na jedné stran¢ nosného ramu (3) je od kola (1) na protilehlé strané nosného ramu (3) umisténo
na vzdélenost danou rozchodem kolejnic (4), vyznadujici se tim, Ze kaZdé kolo (1) je
uloZeno na samostatném hfideli (2), ktery je uloZen v nosném ramu (3), pfi€emz soustava kola
(1) a hridele (2) je upravena tak, Ze kolo (1) je vii€i nosnému ramu (3) oto¢né a htidele (2) jsou
od sebe horizontalné posunuté.

2. Podvozek podle niroku 1, vyzmnadujici se tim, Ze kolo (1) je pevné naklino-
vano na hfideli (2), ktery je otoné uloZen v nosném ramu (3).

3. Podvozek podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Zekolo (1) je oto¢né uloZeno na
htideli (2), ktery je pevné uloZen v nosném ramu (3).

4. Podvozek podle jednoho z narokii 1 a%2 3, vyznadujici se tim, Ze po kazdé
strané nosného ramu (3) je upraveno po jednom kole (1).

5. Podvozek podle ndroku 4, vyznaéujici se tim, Ze kolo (1) po jedné strané nos-
ného ramu (3) ma shodny primér s protilehlym kolem (1) a h¥idele (2) jsou posunuté o horizon-
talni vzdalenost (h), rovnou nanejvys priméru kola (1).

6. Podvozek podle ndroku4, vyznacéujici se tim, Zekolo (1) po jedné strané nos-
ného ramu (3) mé odliSny primér neZ protilehlé kolo (1) a htidele (2) jsou posunuté o horizon-
talni vzdalenost (h) rovnou nanejvys$ priméru vétsiho z dvojice protilehlych kol (1).

7.  Podvozek podle jednoho z narokdi 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze alespoii po

jedné strané nosného ramu (3) jsou upravena alesporti dvé kola (1).

-4-
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8. Podvozek podle jednoho z narokii 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze po kazdé
strané nosného ramu (3) jsou upravena alespoii dvé kola (1).

9.  Podvozek podle naroku 8, vyzna&ujici se tim, Ze viechna kola (1) maji shodny

primér a htidele (2) protilehlych dvojic kol (1) jsou posunuté o horizontalni vzdalenost (h) rov-
nou nanejvys priméru kola (1).

10.  Podvozek podle naroku 8, vyzmacujici se tim, Ze alespofi jedno kolo (1) ma

odli$ny primér od ostatnich kol (1) a h¥idele (2) dvojic protilehlych kol (1) jsou posunuté o hori-
zontalni vzdalenost (h) rovnou nanejvy§ praiméru vétsiho kola (1).

3 vykresy
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