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ANOTACE

ANOTACE

Designérskych praci vénujicich se Zelezni¢ni technice existuje mnoho. Naprosta
veétsSina znich se vSak vénuje vysokorychlostnim jednotkdm nebo alespoi
rychlikovym lokomotivam, ale konceptdi v oblasti designu ndkladnich a
posunovacich lokomotiv je k nalezeni poskrovnu.

Tato diplomové prace si bere za kol vydat se pravé na toto témei neprobadané
uzemi a zjistit, jaké existuji moznosti pfi navrhu posunovaci lokomotivy nezavislé
trakce a najit vhodné&jsi nez dnes pouzivana feSeni tam, kde je to mozné a ucelné.

Cilem prace je vytvofit navrh posunovaci lokomotivy, ktery bude respektovat

pozadavky norem Zelezni¢ni dopravy, ergonomie a bezpeCnosti prace, a zaroven
pfinese moderni designérska feseni.

ANNOTATION

Plenty of designing works focused on railway technology were made through the
time. But the majority of them are concerned with high-speed trains or at least
express train locomotives, but works devoted to design freight or shunting
locomotives can be barely found.

This diploma thesis is trying to look into nearly unexplored territory and find out,
which possibilities in the design of shunting locomotives of independent traction do
exist, and find better solutions then those currently used, where possible and
appropriate.

The goal of the thesis is to make a design of shunting locomotive, which will respect
the requirements of railway standards, ergonomics and safety, while still bringing
modern design solutions.
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posunovaci lokomotiva, design, rekonstrukce, dieselovy motor

KEYWORDS

yard locomotive, design, reconstruction, diesel engine
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UvoD

UvoD

Jeden mij kamarad tika, ze vSichni lidé se daji rozdé¢lit do tii skupin — na metalisty,
anarchisty a jehovisty. Jiny miij kamarad tika, ze muzi se daji rozd¢lit do tfi skupin —
na autickare, vlackare a letadylkare. Myslim, ze piivodné takto rozdéloval modelére,
ale svij vyrok ¢asem zevseobecnil a vyjimky nepiipousti.

Jsem vidckar a nestydim se za to. Jeden z téch, kterym Zelezna kola odvalujici se po
kolejnicich uhranula. UZ v tom neni ta poezie, zasnéna romantika supicich stroja, ze
kterych se vali mraky pary, ale piesto ma to ,,ajznbonacké* prostredi néco do sebe.

Neni tedy ndhodou, Ze jsem si za téma diplomové prace zvolil design lokomotivy. A
to navic lokomotivy posunovaci (ktera je sice technicky shodna s lokomotivou pro
nakladni dopravu, ale v ndzvu se to 1épe vyjima). O jejich existenci obyvatelé vétsich
mést ani nevédi. K nim pfijede vlak K peronu jiz pfipraveny odvézt je K cili jejich
cesty. To, ze byl pred chvili sestaven na sefad’ovacim nadrazi nékde na periferii
meésta je jejich pohlediim skryto. A stroje a lidé, kteti to d¢€laji, taktéz. Je to prace
Spinava, hlu¢na, nebezpecna a namahava, néco, co si nespojujeme s tvaii moderniho
velkomésta, s pamatkami, mrakodrapy a butiky.

Cestujici z menSich mést s vét§im nadrazim tyto stroje mozna znaji. Obvykle jen tak
stoji na kolejich a nevykazuji Zaddné znamky cinnosti. Jindy se pomalym tempem
Sinou S jednim, dvéma vagony, které prestavi na jinou kolej. A pak zase ne€inné
stoji. Timto lapidarnim sdélenim se d& popsat ¢innost posunovacich lokomotiv. Bud’
jedou pomalu, nebo stoji. A ve volnych chvilich sestavuji vlaky.

Zdanliveé stroj, ktery nepfitahuje Zadnou pozornost. A pravé to mé zajima. Jde
opravdu o stroj tak trivialni, Ze jakékoliv vénovani se jeho designu je zbytecné? Je
jeho forma natolik dokonale podfizena Ucelu, ze Zadné zlepSeni neni mozné? Musi
z vyfuku vychazet husty ¢erny dym? A co na to Jan Tleskac?

To vse se dozvite v této diplomové praci.

Ze mam zvlastni kamarady, to uz vite.
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1 VYVOIOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU

1 VYVOJOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU

1.1 Vyvojova analyza

V dnesni dobé lze jen malo praci zalozit takzvané na ,,zelené louce®. Historicky
vyvoj nam dava voditko k dalsi ¢innosti, ukazuje koncepce ovéiené i1 prekonané,
evolucni vyvoj i jeho slepé cesty. Nésledujici fadky ndm daji nahlédnout do vyvoje
zelezni¢ni dopravy, jejiz Zelezna pavucina ovinula zem a navzdy zménila tvar svéta.

1.1.1 Historie draznich systémi

Jiz brzy po vynalezu kola bylo zfejmé, ze doprava po kvalitni zpevnéné cesté zvysuje
cestovni rychlost i mnozstvi piepraveného nékladu. I kdyz prvni kamenné cesty
existovaly jiz kolem roku 4000 pf. n. 1. v Sumerské #i8i, nebylo v silach starovékych
stavitelti vybudovat rozséhlou sit’ dlazdénych silnic.

Jednou z moznosti, jak si tento tkol usnadnit, bylo misto celého povrchu cesty
zpevnit pouze dva uzké pasy, ve kterych se pohybuji kola vozidel. To sice omezilo
provoz pouze na vozidla o daném rozchodu kol, avSak vyznamné snizilo ndklady na
budovani cest — tak vznikly prvni drazni systémy.

Nejstar$i znamou drahou svéta je fecky Diolkos dlouhy 6 az 8,5 km (dle aktualniho
vedeni terénem), ktery piiblizné od roku 600 pf. n. 1. po dal$ich sedm stoleti slouzil k
pfepravé lodi mezi Korintskym a Saronskym zalivem. Drdha postavena
zZ piskovcovych bloki s drazkou pro kola méla rozchod 1,6 m, coz je hodnota velmi
podobna dne$nim systémuam.

Zemi, kde se zrodila skutecna zeleznice (,,zelezna silnice™) je Velka Britanie. Prvni
tepané ocelové kolejnice zacaly vyrabét Coalbrookdalské zelezarny v roce 1767. Slo
o profily o prifezu ve tvaru pismene L S hranou na vnitini stran¢, kterd zabranovala
vykolejeni. Téméf zaroven vSak vznikly i tzv. ,hranové kolejnice® o profilu tvaru
obracen¢ho T, na kterém bylo mozno provozovat pouze specialni vozy s okolky
(vystupek po obvodu na vnitini stran€ kol). Ve 30. letech 19. stoleti, z diivodu
mensiho zanaSeni kolejnic blatem a kaminky, postupné ptevazilo pouzivani kolejnic
T-profilu, ktery je vétSinou pouzivan dodnes.

Prvni parni lokomotivu skutec¢né velikosti postavil britsky konstruktér Richard
Trevithick vroce 1804. Za ,,otce parostrojni Zeleznice” je ale povazovan britsky
konstruktér George Stephenson, ktery roku 1839 zkonstruoval prevratnou
lokomotivu Rocket. Na ni pouzil nékolik zasadnich technickych inovaci, naptiklad
vicetrubkovy kotel zvySujici efektivitu ohfevu vody, a dySnu, zatizeni vytvarejici
podtlak v koming, ktery zlepSuje odtah z topeniSté. Stephensonuv stroj se stal
zékladem pro konstrukci lokomotiv na celé dalsi stoleti.
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1 VYVOIJOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU

Obr. 1.1. Lokomotiva Rocket George Stephensona

1.1.2 Zeleznice v ¢eskych zemich

Vyvoj zeleznice v ¢eskych zemich témét kopiroval vyvoj v Anglii a USA. V roce
1807 vyzvala Ceské hydrotechnicka spole¢nost Frantiska Gerstnera, aby prostudoval
moznosti pruplavniho spojeni Dunaje s Vltavou a piedlozil objektivni navrh feseni.
Gerstner projel celé uzemi, provedl fadu méfeni, a pak pfistoupil k zhodnoceni
priplavnich navrhii. Na zédkladé odhadu objemu pfepravy zbozi, investi¢nich naklad
a nakladd na ptepravu zbozi dosel k zdvaznému zéavéru: ,,Je-li cilem snizit naklady
na prepravu, pak je potreba misto dunajsko-vitavského pruplavu splavnit Vitavu, a
Ceské Budéjovice spojit s Lincem konéspieznou zeleznou drahou. “[3]

Stavba konéspiezné drahy o délce 128,7 km zacala v Cervenci 1825 a byla
dokoncena v srpnu 1832, stala se tak prvni Zelezni¢ni drahou na evropském
kontinentu. Ackoliv byla pivodné zamyslena i pro provoz parnich lokomotiv,
nedostatek financi k dokonceni stavby donutil projektanty zmensit poloméry oblouka
a zvetsit stoupani trati, pozdéjsi provoz parni trakce tedy nebyl mozny.

Vroce 1829 piiSel profesor videniské polytechniky FrantiSek Xaver Riepel
s odvaznou myslenkou spojit Videnl ptes Moravu a Slezsko se solnymi doly v Hali¢i
a smerem na jih s ptistavem Terst. Roku 1835 usedl na triin panovnik Ferdinand V.
pfizniv€ naklonény moderni technice a dal svoleni ke stavbé drahy. Stavba useku
Viden — Bieclav byla zapocata 7. dubna 1837, o dva mésice pozd¢ji byla zahdjena
také vystavba useku Bieclav — Brno. Ke konci roku dorazila z Anglie objednana
lokomotiva Moravia, jejiz testovaci jizda 11. listopadu 1838 mezi Rajhradem a
Brnem byla nejen prvni jizdou parni lokomotivy na ¢eském uzemi, ale také prvni
jizdou na kontinentu.
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1 VYVOIOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU

Obr. 1.2. Brnénsky Zeleznic¢ni viadukt postaveny roku 1837

1.1.3 Soumrak pary

Pocatky zeleznic jsou pevné spjaty s provozem parnich lokomotiv. K faktickému
uzavieni jejich vyvoje doslo ptfed prvni svétovou valkou.

Zacatkem konce parni trakce byla 30. l1éta 20. stoleti, kdy se po nesmélych pokusech
s ostrovnim provozem elektrickych lokomotiv (u nas naptiklad trat’ Tabor-Bechyné
z roku 1903, prukopnicka prace Ceského vynalezce Frantiska Ktizika) zapocalo se
systematickou elektrifikaci hlavnich Zelezni¢nich uzli. Hlavnim divodem bylo
zvyseni bezpecnosti (malé kousky Zzhavych uhliki odletujici z komind lokomotiv
obCas zpiisobily pozar v okoli trati) a odstranéni nezdravého a Spinavého koufe
Z tuneli a krytych hal nadrazi.

Obr. 1.3. PGvodni elektricka lokomotiva Frantiska Krizika z roku 1903
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1 VYVOIJOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU

Ve stejné dobé také doslo k uplatnéni Dieselova motoru, ktery sice nebyl v pocatcich
dostateén¢ vykonny pro vozbu tézkych vlaki, ale byl vhodny ke stavbé lehkych
motorovych vozl pro lokalni traté.

Po druhé svétové valce se Zelezni¢ni sité ¢asto nachazely v katastrofalnim stavu. Na
mnoha mistech byla za strategickych diivodi bombardovana nadrazi a vlaky,
vytrhavany koleje a odstielovany mosty.

V mnoha statech, zejména téch valkou nejpostizenéjSich, Némecku, Francii a
Japonsku, doslo k pfehodnocovani pland na vystavbu zeleznic. Zatimco Némecko
uptfednostnilo kombinaci motorové a elektrické trakce, Francie a Japonsko se zcela
orientovaly na trakci elektrickou.

Protoze druhd svétova valka ukazala, Zze zakladnim pfedpokladem k vitézstvi je
moznost rychlého pfesunu vojakii a materidlu mezi valeCnymi frontami, zacaly
vznikat prvni plany na vystavbu vysokorychlostnich trati, které v 70. letech polozily
zéklady projektd francouzského TGV, némeckého ICE nebo japonského Sinkansenu.
O desetileti pozdéji vznikla zatim nejmoderngjsi koncepce vlakl pohybujicich se po
magnetickém polstari — japonsky Maglev a némecky Transrapid.

a)

S b zEnts

Obr. 1.4 Vysokorychlostni jednotka TGV 001 zroku 1971, pohdnéna
plynovou turbinou

Po nastupu novych trakei jiz nebyly parni lokomotivy schopny pro své nevyhody
konkurovat nastupujicim elektrickym a dieselovym lokomotivam. Nizka tc¢innost
parniho stroje, pracnost obsluhy, nutnost roztapét kotle mnoho hodin pied vyjetim a
potiteba manipulace s velkym objemem paliv, provoznich kapalin a odpadu,
odsoudila parni lokomotivy do muzejnich sbirek.

V Ceskoslovensku byl pravidelny provoz parnich lokomotiv ukonéen v roce 1981, ve
stejném obdobi byl ukoncen i ve zbytku Evropy a Severni Americe. Dnes jsou parni
lokomotivy v b&znych vykonech provozovany pouze v Cing, Jizni Africe, na Kubé a
v Americe v mistech vyskytu levného uhli.
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1 VYVOIOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU

1.1.4 21. stoleti

Na konci 20. stoleti k zasadnimu vyvoji Zelezni¢ni techniky nedochazi, drahy jsou
v8ak Casto zmitany prudkymi politickymi, spole€enskymi a ekonomickymi zménami.
Po padu Sovétského svazu se zeleznice v novych statech musi vyrovnat s konkurenci
soukromych silni¢nich dopravct a novymi fenomény, jako vandalismus a graffiti. Ve
starych demokraciich dochazi k privatizaci neefektivnich statnich podnikd a vzniku
konkurenéniho prostfedi. Propojuji se sit¢ sousedicich statii a sjednocuje legislativa
pro zvySeni konkurenceschopnosti vlakové dopravy.

Na pocatku 21. stoleti Zeleznice jiz davno ztratila monopol pro dalkovou dopravu,
ktery ji v pocatcich zajistil nevidany rozmach. Presto se vSak diky své ekologi¢nosti,
bezpecnosti, a ve spravnych podminkéch také rychlosti, stdivd v mnoha zemich opét
dopravou strategicky preferovanou.

ek
Tochechische Republik =

Obr. 1.5. Moderni lokomotiva OBB 1116 Taurus v &eskych barvach pfi
prilezitosti konani Sampionatu EURO 2008
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1 VYVOIJOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU

1.2 Technicka analyza

V nésledujici kapitole si ukazeme, zjakych casti se lokomotiva skladd a které
geometrické a technické parametry musi byt splnény pro dosazeni spolehlivého a
bezpecného provozu. Diiraz bude kladen na ty casti vozidla, které ptimo ovliviuji
jeho hmotovou koncepci a tvarovani.

1.2.1 Kolo, kolejnice, vozidlo
1.2.1.1 Kolejnice

Koleje se skladaji z kolejového loze, kolejnicové podpory (prazcii), upeviiovadel a
kolejnic. Kolejnice rozklada sily na ni pusobici na kolejové podpory, zajistuje
hladkou jizdni drdhu, vede dvojkoli a na elektrifikovanych tratich plni funkci
zpétného vedeni pro napajeni. Na volnych tratich se nejcastéji pouzivaji kolejnice
Sirokopatni, u tramvajovych trati Zlabkove.

Sika hlavy

Temeno hlavy kolejnice

_ - ‘ PojiZdéna hrana kolejnice
b |L \i,
© |
= |
§ ]
@ L\ | ,J
£ 1 N[
@ 1] tioustka stojiny
Sl w =L f .
c
@ | = |
A e}
I jr
> i1
P — \
‘5 e /‘ | \_7‘777
il [0 | 1

|
‘ Sifka paty kolejnice ‘
I |

Obr. 1.6. Césti kolejnice

Sirokopatni kolejnice se sklada s hlavy, stojiny a paty. Po temeni hlavy se odvaluji
zelezni¢ni kola, pata kolejnice slouZi k jejimu upevnéni k prazci nebo podkladnici.

1.2.1.2 Rozchod koleji
Rozchod koleji je vzdalenost mezi vnitinimi hranami temene kolejnice. Podle jeho
nominalni hodnoty délime rozchody do tfi kategorii:

Normalni rozchod (1435 mm), je spojovan se jménem konstruktéra George Stephensona,
roz§ifil se z Anglie do zbytku svéta. Dodnes je nejrozsitenéjs$im svétovym rozchodem.

Uzky rozchod (500-1200 mm, 760 mm — ,Bosensky rozchod“, 1067 mm — ,kapsky
rozchod*), md mensi naroky na tratovy svrSek, dovoluje pouziti mensich oblouki, coz
snizuje naklady na vystavbu a udrzbu trati, ale ma mensi tinosnost nez normalni rozchod.

Siroky rozchod (1520 mm — ,,sovétsky rozchod®, 1668 mm — ,,ibersky rozchod*), vznikl
pravdépodobné ze strategickych divodd, aby sousedni staty nemohly pouzit vlastni
zelezni¢ni vozidla pfi vojenském napadeni.
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1 VYVOIOVA, TECHNICKA A DESIGNERSKA ANALYZA TEMATU
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Obr. 1.7. Nejcastéjsi rozchody koleji
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1.2.1.3 Jiné kolejové systémy

Kromé¢ klasickych dvoukolejnicovych drah se pouzivaji i jednokolejnicové (tzv.
monoraily) a vicekolejnicové — systémy s postranni napajeci koleji a systémy
ozubnicové.

Monoraily mohou jet po kolejnici, nebo pod ni byt zavéSené. Pro své vyhody, mezi
které patii samostatnd jizdni draha, minimalni zastinéni oblohy pii draze visuté,
tichost a nemoznost vykolejeni, se staly soucdsti koncepce méstské hromadné
dopravy mnoha svétovych velkomest.

Obr. 1.8 Zavéseny monorail ve mésté Wuppertal

Ttreti (napajeci) kolejnice se pouziva tam, kde je pozadovéana vysoka spolehlivost
napajeciho systému. Umoznuje stavbu menSich tuneld, pouZzivd se nejcastéji v
metru, ale také napiiklad u vlaku Eurostar jezdiciho pod prilivem La Manche.

Pokud k pieneseni tazné sily nesta¢i adheze lokomotivy, vyuZziva se K pienosu
vykonu ozubeného kola zabirajiciho do ozubeného hiebene umisténého v ose drahy.
Podle tvaru a umisténi zubd rozdélujeme ozubnicové traté na Ctyfi zakladni typy —
Riggenbachovu, Strubeovu, Abtovu a Locherovu ozubnici.
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Obr. 1.9 Hrebeny Riggenbachovy, Strubeovy, Abtovy a Locherovy ozubnice

1.2.1.4 Zelezni¢ni dvojkoli

Bézné zelezni¢ni dvojkoli se skladd ze dvou ocelovych kol pevné nalisovanych na
napravu. V lokomotivé je dvojkoli uloZzeno pomoci valivych loZisek.

Na vnitini strané kola je umistén vystupek, tzv. ,,okolek®, ktery brani vykolejeni
vozidla a umoziuje hladky prijezd kolejovymi spojkami a vyhybkami. Rozchod kol
je vzdy o néco mensi, nez je rozchod koleji, aby byl umoznén hladky prijezd
oblouky. Pro rozchod koleji 1435 mm se doporucuje rozchod kol 1410 — 1426 mm.

vzdalenost styenych kruznic 1500
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Obr. 1.10 Nakres dvojkoli pro rozchod kolejnic 1435 mm

1.2.1.5 Rozvor podvozku

Rozvor podvozku, tedy vzdalenost os dvojkoli umisténych v jednom pevném ramu,
ma znacny vliv na hladky prijezd vozidla oblouky. Pfi velkém rozvoru se vozidlo
v oblouku pfii¢i a okolek drhne o hlavu kolejnice. Dochazi k velkému opotiebeni kol
I kolejnic, zvySeni hlu¢nosti a zvySuje se také nestabilita vozidla a moznost
vykolejeni.

Dvoundpravové vozy a lokomotivy s velkym rozvorem pouZzivaji bud’ samostatné
uchycend kola se samocinnym natacenim, nebo vétsi ville ulozeni dvojkoli. U vice
naprav ulozenych v pevném ramu jsou stfedni z nich uloZeny s moznosti bo¢niho
posuvu.
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1.2.1.6 Vzdalenost otocnych cepu

Tento parametr oznacuje vzdalenost mezi osami podvozkl, nachazi-li se jich na
vozidle vice. Spolu s rozvorem podvozku tvoti specifickou geometrii pojezdu, jejimz
praktickym dopadem je zejména hodnota minimalniho poloméru oblouku, ktery je
lokomotiva schopna bezpeéné projet.

1.2.2 Pohon, prenos vykonu, brzdy
1.2.2.1 Parni stroj

Parni stroj byl prvnim zptisobem mechanizovaného pohonu Zelezni¢nich vozidel. Byl
vynalezen v 17. stoleti, avSak az vylepSeni Jamese Watta dovolila jeho zmenseni a
zefektivnéni natolik, Ze byl pouzitelny pro samohybnd vozidla. Prvnim
konstruktérem skute¢né parni lokomotivy byl v roce 1804 Richard Trevithick,
nejvetsi zasluhy na vyvoji parni lokomotivy ale pfikladame Georgi Stephensonovi.

Nejdulezitéjsi casti parni lokomotivy je parni kotel, ve kterém je voda v Zarovych a
koufovych trubkach ohfivana teplem =z topenisté. Vznikld para o vysSim nez
atmosférickém tlaku se rozvody odvadi do parnich valcl, ze kterych je vykon
pfenasen na kola.

2 3 4 5 6 78 9 on 12 13 14 15

= o 0 |
- = J
== T —

28 27 2625 24 2322 2120 19181716
Obr. 1.11 Schéma parni lokomotivy

4 —topenisté; 8 - kourové trubky; 9 — Zarnice; 13 — komin; 17 — nizkotlaky parni vélec; 26 — hnaci kolo

Ptes stalé vylepSovani parniho stroje, diky kterému mély lokomotivy z konce parni
éry vykon néckolika tisic komiskych sil, vyborné jizdni vlastnosti a automatické
ptikladace uhli, nebyly schopny konkurovat lokomotivam elektrickym a dieselovym.
V druhé poloviné 20. stoleti se podil provozu parni trakce na piepravé postupné
zmensoval, aZ byl ve v&t§ing stati zrusen zcela (v CSR v roce 1981).

1.2.2.2 Elektricka trakce

Elektricka lokomotiva si pro svij pohon bere proud z trakéniho vedeni pomoci
pantografu (nebo jednoramenného polopantografu) umisténého na stiese lokomotivy.
Dle toho, jaky typ elektrického proudu lokomotiva odebird, je rozliSujeme na
stejnosmérné a sttidavé. Stridavé feSeni je modernéjsi, schopné pifenaset vyssi vykon

vvvvvv

lokomotivy.
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Srdcem stejnosmérné lokomotivy je hlavni kontrolér, ktery vyfazovanim odpora
méni rychlost jizdy. Je umistén ve strojovné, a protoze pracuje s velmi vysokymi
napétimi, je ovladan nepfimo ze stanovist¢ strojvedouciho pomoci fidiciho
kontroléru.

Trakéni transformator umoznujici zménu piivadéného napéti na napéti vhodné pro
pohon motoru je zakladni soucasti stiidavé elektrické lokomotivy. Krom toho také
umi transformator regulovat napéti odpovidajici jednotlivym jizdnim stupnim, tvoii
tak zafizeni funkcéné odpovidajici pfevodovce. VyznaCuje se velkou efektivitou,
plynulou regulaci vykonu a nizkymi ztratami, které znamenaji 1 mensi tvorbu
odpadniho tepla a vySsi zivotnost soucéastek. Na stfidavych lokomotivach se
stejnosmérnymi motory je navic pouzit trakéni usmeériiovac, ktery prevadi stiidavé
napéti na stejnosmérné.

1.2.2.3 Dieselovy motor

Konstrukei spalovaciho motoru na principu samovolného vznécovani paliva si nechal
roku 1892 patentovat némecky konstruktér Rudolf Diesel. Jeho hlavni mySlenka
spocivala v tom, Ze by motor vyuzival vy$siho pracovniho tlaku ve valci, ktery by
zpusobil samovolné vzniceni vstfiknutého paliva a jeho expanzi. Tim by se zvysila

ucinnost spalovani oproti zazehovému motoru, coz by se projevilo nizsi spotiebou
levnéjSiho paliva a vy$§im vykonem v nizkych otackéch.

Ackoliv se Dieseliiv motor ve svych pocatcich neprosadil v osobnich automobilech,
velmi brzy naSel pro své vyhody uplatnéni v lodni a Zelezni¢ni dopravé, pozdéji také
u nakladnich automobild, zemédé€lské technice a nezavislé vyrobé elektrického
proudu (tzv. ,,dieselagregaty*). Ani nevyhody vznétového motoru, mezi které patii
napiiklad vy$$i hmotnost, hluénéjsi chod a nutnost Zhaveni pfed startem nejsou
V téchto prostiedich zvlasté zavazné.

Obr. 1.12 Rez dieselovym motorem

1 — olejova vana; 2 — ojnice; 3 — olejoznak; 4 — hlava vélce; 5 — vyfukové potrubi;
6 — turbodmychadlo; 7 — plnici potrubi; 8 — odvod chladici vody z turbodmychadla;
9 —dolni rozvod; 10 — regulator; 11 — vodni ¢erpadlo; 12 — klikovy hridel
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Zakladni charakteristiky dieselovych motort pouzivanych v lokomotivach:

e Uspotadani motoru — u lokomotiv se obvykle pouzivaji stojaté, neboli vertikalni,
motory, u kterych se valec pohybuje ve svislém sméru. Lezaté (horizontélni)
motory jsou nizS§i a daji se zastavét pod podlahu, proto se Casto pouzivaji
vV motorovych vozech.

e Pocet pracovnich dob — vS§echny moderni motory se konstruuji jako ctyfdobé. Jsou
motory dvoudobé.

e Pocet a usporadani valcti — v lokomotivach se obvykle pouzivaji 6 az 12 valcové
motory s upofadanim v fadé nebo do tvaru pismene V (tzv. ,,vidlicové®). Vnitini
primér valce se nazyva vrtani, délka trajektorie pistu se nazyva zdvih. Od téchto
dvou parametri je odvozen zdvihovy objem. Pomér pracovniho objemu valce
vicéi nejmensimu objemu (pist v horni Gvrati) se jmenuje kompresni pomer.

e Vstiikovani paliva — vSechny soucasné lokomotivy pouzivaji ptimé vsttikovani
paliva do valce pomoci vstiikovacich ¢erpadel. Nepiimé vstiikovani se pouzivalo
pouze vyjimeéné v minulosti.

e Chladici médium — vétSina dnes pouzivanych motord pouziva vodni chlazeni,
které je ucinnéjsi nez chlazeni vzduchové. U vodou chlazenych motorti vSak muize
dochazet k problémam pii odstaveni lokomotivy za velmi nizkych teplot.

e Plnéni vzduchem — vétSina modernich motor pouziva plnéni turbodmychadlem,
které do valce vhani vzduch o vy$Sim nez atmosférickém tlaku. Pohon
turbodmychadla zajistuji vyfukové plyny, chlazeni je vodni. Pfepliiovani je sice
motoru.

e Otacky motoru — podle otac¢ek délime motory na pomalobézné (do 10000t/min) a
rychlobézné. Vétsina modernich lokomotiv pouziva motory rychlobézné.

Dieselové lokomotivy jsou dnes nejpoéetngjsim typem lokomotiv na svété i v CR.
Jejich hlavni doménou je provoz vlakii na méné frekventovanych tratich, kde se
z ekonomickych duvodi nevyplati jejich elektrifikace. Dnes vSak existuji i dieselové
rychlovlaky, naptiklad némecky ICE TD.

Kromé lokomotiv a jednotek jsou také bézné k vidéni dieselové (,,motorové®) vozy,
které se uplatiuji na lokalnich drahach.

1.2.2.4 Dalsi typy pohonu

Krom osvéd¢enych typti motord jsou konstruktéry stile zkoumany nové moznosti
pohonu.

V minulosti byl naptiklad testovan pohon vlakd pomoci leteckych motort, nejdiive
vrtulovych a po druhé svétové valce i proudovych, které sice dokazaly ud¢lit vlaku
vysokou rychlost, ale jejich nevyhody (nizkd uCinnost, velka spotifeba paliva,
nebezpecnost pro okoli trati) je z bézného pouziti diskvalifikuji.
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Obr. 1.13 Vrtuli pohanény Schienenzeppelin, ktery vroce 1931 dosahl
rychlostniho rekordu 230 km/h

Dal$im méné béznym typem motoru je plynova turbina. Ta ma vyhodu ve vysoké
spolehlivosti, dobrému poméru hmotnost/vykon a vysoké ucinnosti. Mezi jeji
nevyhody patii velka hlu¢nost (dana obvyklym pouzitim letecké turbiny) a vysoka
spotieba ve volnob¢hu. VEtsina pokust s plynovymi turbinami byla provedena v 60.
letech, ale nakonec byla ddna piednost elektrické trakei. V posledni dobé vSak plany
na stavbu vlakil pohanénych plynovou turbinou opét ozivaji, zejména USA
(vysokorychlostni jednotka Bombardier JetTrain) a Rusko (lokomotiva GT1-001 o
vykonu 8300 kW) s velkymi zasobami levného zemniho plynu maji zajem o dalsi
vyvoj tohoto typu pohonu.

KOO %

(o & @ ‘J’).
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Obr. 1.14 Rez plynovou turbinou

Nejmoderné€js§im typy pohont jsou motor spalujici vodik a hybridni uspotfadani.
Vodikovy motor neprodukuje zadné mistni emise, ale vyroba vodiku je energeticky
naroc¢na a jeho skladovani problematické, praktické nasazeni je proto v nedohlednu.

Hybridni lokomotivy kromé& motoru obsahuji také elektrické akumulatory, jez je
mozné dobijet pii elektrodynamickém brzdéni nebo ze sité. Kanadska spolecnost
RailPower provozuje hybridni lokomotivy Green Goat, které dle udaji vlastnika
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snizuji spotiebu paliva o 60% a emise oxidu dusiku dokonce o 90% proti klasické
dieselové lokomotivée.

Obr. 1.15 Princip funkce hybridni lokomotivy Green Goat

1.2.2.5 Pirenos vykonu

Ptenos vykonu zmotoru na kola slouzi kpfiblizeni se kidedlni trakéni
charakteristice, od kter¢ je kiivka prab&éhu vykonu spalovacich motori v zavislosti na
otaCkach znacné odlisna. Z tohoto divodu se kola nepohani motorem piimo, ale
vklada se meziclanek, ktery oznacujeme jako ,,pienos vykonu®.

Mechanicky prenos vykonu

Mechanicky ptenos vykonu byl pouzivan téméf u vSech parnich lokomotiv. Pohyb a
sila parniho pistu se pfenasi na hnaci a spfazend kola lokomotivy slozitym
mechanismem, ktery se nazyva rozvod. Rozvod musi umoziovat v §irokych mezich
zménu velikosti plnéni parniho vélce a tim i prace a vykonu lokomotivy a zménu
chodu kol lokomotivy. Nej¢astéji pouzivanym rozvodem u parnich lokomotiv je tzv.
Heusingeriv rozvod.

Slozitost mechanického pienosu vykonu na mnoho hnacich a spfazenych dvojkoli
S nutnosti jejich posunu ¢i natdceni vedla k vyvoji nékolika charakteristickych
architektur lokomotiv, které zname pod jmény jejich vynalezcu jako typy Mallet,
Garratt, Meyer, Shay, Climax nebo Heisler.

010.0".0.0:0.

type Mallet

OO0 100"

type Garratt

[0:0055/9, 00

type Meyer

Obr. 1.16 Schéma architektur lokomotiv typu Mallet, Garratt a Meyer
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U dieselovych lokomotiv je vykon z motoru na kola pfendSen za pomoci mechanické
pifevodovky s manualnim nebo automatickym fazenim, podobné pievodovkam
z automobil. I pres konstrukéni jednoduchost se kvili znacné ztraté vykonu
pouzivala pouze u nejmén¢ vykonnych posunovacich lokomotiv a motorovych vozi.
U novych typil se nepouziva vibec.

Hydraulicky prenos vykonu
Je zalozen na tlaku pienosové kapaliny a lze ho rozd¢lit na dva druhy:

e Hydrostaticky pfenos — vyuziva statického tlaku kapaliny v soustavé. Hydromotor
stlacuje kapalinu, ktera svym tlakem rozta¢i hydrocerpadlo, které zajistuje
samotny pohon. Jeho nevyhodou je vysokd nachylnost k porucham z divodu
netésnosti soustavy.

e Hydrodynamicky pfenos — je tvofen hydrodynamickou pievodovkou sestavenou
z né¢kolika méniclh. Méni¢ obsahuje cerpadlo, lopatkovou turbiny a stator. Kdyz se
cerpadlo otaci rychleji nez turbina a stator je v klidu, dochazi v ménici k nasobeni
krouticiho momentu. Jakmile se otacky turbiny pfiblizi otackam cCerpadla, zacne
se spolu s turbinou a Cerpadlem otacet stator. Piestane se pak ndsobit kroutici
moment a méni¢ se chova jako kapalinova spojka.

Elektricky prenos vykonu

vV

Elektricky pienos vykonu je dnes nejpouzivanéj$i koncepci. Vyuziva pohonu
dvojkoli trakénimi elektromotory, které mohou byt napajeny Sirokou fadou zdroju, at’
uz transformovanou elektiinou z trakéniho vedeni nebo elektiinou ziskanou
Z generatoru piidruzené¢ho spalovacimu motoru, turbing, ptfipadné i z palivovych
¢lankd nebo akumulatord. Vyhodami jsou moznost pienosu velkych vykont s velkou
ucinnosti, snadnd reverzace chodu, moznost elektrodynamického brzdéni a
poskytnuti velkého to¢ivého momentu uz od nulovych otacek kol. Nevyhodou je
vy$§i cena, vyS$8i hmotnost a relativné sloZitéjsi regulace prenosu vykonu.

Obr. 1.17 Hlavni ¢asti diesel-elektrické lokomotivy, modfe spalovaci motor,
zelené generdator proudu, Cervené trakéni motory

Trakéni motory

Trak¢ni motor je elektromotor pohanéjici dvojkoli lokomotivy. Jsou jimi vybaveny
vsechny lokomotivy s elektrickym pfenosem vykonu, tedy naprosta vétSina draznich
vozidel.
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Trak¢ni motory Ize dle konstrukce rozdélit na stejnosmérné a stridavé, pouzivany
jsou oba typy. Charakteristické je, ze ackoliv maji vyrobn¢ dany sviij jmenovity
vykon, Ize je kratkodobé ptetizit az o 50% jmenovitého vykonu.

Trakéni motory se diky svému vysokému vykonu a malym rozmérim velmi
zahtivaji. Dle chlazeni rozliSujeme motory na typy s vlastni a cizi ventilaci. Motory
s vlastni ventilaci maji na hiideli motoru namontovany ventilator, ktery motor
ochlazuje, motory s cizi ventilaci obvykle vyuzivaji ventilatoru na stieSe lokomotivy,
ktery k nim ptivadi vzduch skrz celou skiin. To zaruCuje dostate¢né chlazeni i pii
potiebé velkého vykonu za nizké rychlosti, napiiklad pii rozjezdu tézkych
nakladnich vlakd.

1.2.2.6 Podvozky modernich lokomotiv

Dnesni lokomotivy maji obycejné bud’ dvé nebo tfi dvojkoli umisténd v pevném
ramu, nebo Ctyfi nebo Sest dvojkoli umisténych na dvou oto¢nych podvozcich.

Podvozky jsou k ramu lokomotivy pfipevnény pomoci pevnych ¢epti a déli se na
také trakéni motory a napravovou pievodovku, avSak u modernich lokomotiv jsou
obvykle vsechny podvozky hnaci. Takova konstrukce lokomotivy se nazyva plné
adhezni. Dvojkoli jsou pak K podvozku prichycena obvykle kyvnymi rameny
podobné¢ jako zadni naprava motocyklu, nebo svislymi trny (vodici Cepy).

Kazda lokomotiva ma primarni odpruzeni (odpruzeni dvojkoli vii¢i ramu podvozku),
Vv piipadé, ze ma lokomotiva dvoustupniové odpruzeni, obsahuje také sekunddrni
odpruzeni mezi rdmem podvozku a lokomotivni skiini. Dfive bylo odpruzeni
doménou listovych pruzin, dnes se obvykle pouziva vinutych pruzin, pryzovych
silentblokt nebo systému flexicoil, ktery umoznuje nataceni podvozku zaroven
sdeformaci pruziny. Trendem je elektronicky ovladané vzduchové odpruzeni
doplnéné hydraulickymi tlumici.

1.2.2.7 Brzdova zarizeni

Kazda lokomotiva ma minimélné€ jednu mechanickou a jednu pneumatickou brzdu,
nékteré z nich maji navic i1 brzdu elektrickou. Mechanickd i1 pneumatickd brzda
obsahuji mechanickou ¢ast, ktera ttenim brzdovych $palkii nebo za pomoci kotouct a
brzdovych celisti zpomaluje otaceni kol.

Nejcastéji je vyuzivand pneumaticka brzda, kterou maji témét vSechny lokomotivy.
Nejdulezitéjsi je prubézna vlakova brzda, kterd slouzi k brzdéni celého vlaku, na jeji
systém je napojena také rychlobrzda (,,zachranna brzda®).

Elektrické brzy jsou vhodné zejména proto, Ze mechanicky neopotfebovavaji zadné
soucastky. NejcastéjSim typem je elektrodynamicka brzda vyuzivajici princip
dynama. Pfi brzdéni vznika elektricka energie, kterou 1ze ulozit do baterii, obvykle se
ale maii (,,pali“) v brzdovych odpornicich na stfeSe lokomotivy, které musi byt
aktivné chlazeny.
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1.2.3 Vnéjsi prvky konstrukce

1.2.3.1 Karoserie lokomotiv

Z hlediska rozlozeni zékladnich prvki se lokomotivy déli na dva typy:

e Kapotové lokomotivy — maji jedno stanovisté strojviidce, motor a veskeré ostatni
agregaty jsou kryty kapotou, kolem které vede ochoz se zdbradlim.

e Skiinové lokomotivy — maji jedno nebo obvyklejsi dvé stanovisté strojviidce na
¢elech lokomotivy, cely vnitini agregat je kryt lokomotivni skiini a je pfistupny
pouze zevnitf.

Obr. 1.18 Skfinova lokomotiva

Obr. 1.19 Kapotova lokomotiva

Karoserie jsou vyrobeny z ocelového plechu, piipevnéného k svafenému ocelovému
rdmu, mohou vs$ak také mit plastové (nejcastéji laminatové) casti. Existuji vSak i
celolaminatové lokomotivy jako naptiklad Ceskoslovenské lokomotiva fady S 489 ze

70. let.

1.2.3.2 Obrys vozidel

Obrys pro vozidla je obrazec v roviné kolmé k ose koleje, ktery vymezuje vnéjsi
povrch vozidla. Zadna ¢ast vozidla nesmi zasahovat mimo povoleny obrys (pro
kontrolu se pouziva zafizeni zvané obrysnice).
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Obr. 1.20 Obrys vozidel pouzivané na Ceskych tratich
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Z obrysu je odvozen prijezdny priirez, ktery vymezuje prostorové uspoiadani trati,
staveb a zafizeni v jejim okoli tak, aby za béznych podminek nemohlo dojit ke kolizi
vozidla a zatizeni v blizkosti drahy.

1.2.3.3 Osvétleni

Dle platnych technickych pfedpist musi byt kazda lokomotiva vybavena tfemi
bilymi svétly (dvé dole po straniach, jedno nahotfe uprostfed) vpredu a dvéma
cervenymi svétly vzadu.

1.2.3.4 Spojeni vozidel

Kazdé Zeleznicni vozidlo ma nardzeci Ustroji, které se obvykle sestava ze sprahla
nebo Sroubovky, spojujici jednotlivé vozy, a narazniki, které tlumi podélné sily
V souprav€é. Spojovani vozidel probiha ruéné, rozpojovani pak mechanicky,
pneumaticky nebo elektricky.

Obr. 1.21 Spojeni Zelezni¢nich vozidel pomoci Sroubovky

Kromé& mechanického spojeni jsou vlaky vybaveny spojovacimi potrubimi, ktera
propojuji pneumaticka a elektricka zatizeni vlaku.
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1.3 Designérska analyza

Z diivodu zamétfeni mé prace pravé na design posunovaci lokomotivy, bylo nutné
pied zapocetim prace samotné zanalyzovat vyvoj v této oblasti, soucasny stav na trhu
a trendy, urcujici predpokladany budouci vyvoj. Z téchto ziskanych poznatkl
nasledné vychazi mé vlastni feseni designu.

1.3.1 Vyvoj designu lokomotiv

O skutecném designu, oboru, ktery ziskal nazev az témét sto let po vynalezu
lokomotivy, mizeme mluvit pfiblizné od 30. let 20. stoleti, kdy zacaly vznikat prvni
typy oplastovanych aerodynamickych parnich lokomotiv.

Ty byly obvykle stavény pro piekondvani rychlostnich rekordl, coz zadoucim
zpuisobem prildkavalo pozornost k zeleznici, ale trpély problémy s prehiivanim, které
snizuje ucinnost parniho stroje a zvySuje nebezpeCi vybuchu piehtaté pary. Také

Obr. 1.22 Némecka proudnicova lokomotiva BR 01 10

Po druhé svétové vélce bylo zfejmé, Ze parnim lokomotivam budoucnost nepatii a
pozornost konstruktérti a designéru se obratila nejdiive k lokomotivam elektrickym a
poté 1 dieselovym.

1.3.2 Zakladni hmotové koncepce

V priibéhu let se vyvinuly dvé zdkladni hmotové varianty karoserie elektrickych a
dieselovych lokomotiv, kapotoveé a skiinove.

Zatimco lokomotivy skiiflové jsou bézné u rychliki a téZkych ndkladnich vlakd,
lokomotivy kapotové jsou diky snadnéjSimu piistupu k agregatim a lepsiho vyhledu
strojvidce vhodné pro posunovaci sluzbu, leh¢i ndkladni vlaky a osobni dopravu na
lokalnich tratich tam, kde nelze pouzit motorové vozy. Technicky jsou oba typy
lokomotiv shodné a Casto sdileji totozné pojezdy a vnitini zafizeni. Pfi rekonstrukci
Ize dokonce lokomotivu piestavét z jednoho typu na druhy.
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1.3.3 Ergonomie lokomotivy

Ergonomické parametry lokomotiv jsou obvykle voleny tak, aby vyhovovaly
zdravym muzim stfedniho vzristu.

Do kabiny strojviidce se u skiinovych lokomotiv nastupuje dvefmi po bocich skiing.
Z konstrukénich diivodl jsou umistény az nad ramem, obvykle ve vysce 1300 — 1500
mm nad temenem kolejnice, a jsou vybaveny schidky a svislymi madly k usnadnéni
ptistupu. U kapotovych lokomotiv se do kabiny pfistupuje pies ochoz kolem kapoty,
ktery je vybaven bezpecnostnim zabradlim ve vysce kolem 1000 mm nad podlahou
ramu.

Zatimco se strojvudci osobnich a nakladnich vlaka fidi pfevazné pokyny svételnych
navéstidel a vypravcich, strojviidci posunovacich lokomotiv obvykle jezdi ,,podle
rozhledu® po kolejisti, ve kterém se zaroven pohybuji dalsi pracovnici drahy. Musi
tedy mit ze svého stanovisté dobry rozhled, zejména je vyzadovan piimy pohled pted
narazniky. Neni-li mozné toto zajistit vhodnym tvarovanim kabiny a proskleni, je
tieba vyhled zabezpecit kamerami s vystupem na monitor v kabing strojvudce.

I kdyz design interiéru kabiny neni cilem této diplomové prace, zminim, ze skfinové
lokomotivy maji obvykle stanovi§té¢ dvé; jedno pro kazdy smér jizdy, kabiny
kapotovych lokomotiv jsou vybaveny jednim stanovistém se dvéma fidicimi pulty
V obou smérech jizdy.

1.3.4 Soucasny design posunovacich lokomotiv
1.3.4.1 Rada 772 ZSR

Obr. 1.23 Lokomotiva fady 772 ZSR

Lokomotiva fady 772 vnikla vroce 1993 na pojezdu fady 771 ,,Cmelak* a jeji
neotfely design vytvofil Doc. Stefan Klein, vedouci katedry designu VSVU
Vv Bratislavé. Navrhl kapotovou lokomotivu se stanovistém strojvidce témef
uprostied, zasklenym okny s velkym pozitivnim sklonem zabranujicimi odleskiim.
Vstup do kabiny je mozny z obou stran pomoci odklopnych zebiikd pies bo¢né
odsuvné dvefe. Spatnému vyhledu mély napomahat kamery snimajici prostor okolo
lokomotivy, ty vSak diky svému nevhodnému umisténi nad vstupnimi dveimi
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nezobrazovaly o mnoho vice, neZ mohl strojviidce vidét ze svého stanovisté.
Oplastovani bylo provedeno lepenymi laminatovymi sendvicovymi moduly, na které
byl nanesen specidlni lak, ktery zajiSt'uje barevnou stalost povrchu.

Celd konstrukce vSak byla postavena na problematickych ¢i zastaralych
komponentéach a v roce 1998 byl cely zna¢né ztratovy podnik zastaven, a cely ptipad
pfedan financni policii.

1.3.4.2 Voith Gravita

T

P

\

Yoiry

Obr. 1.24 Voith Gravita 15 BB

Némecka spolecnost Voith je zndma diky vyvoji a vyrob¢é hydraulického pienosu
vykonu, neni tedy ptekvapujici, ze jeji prvni lokomotiva z roku 2006 — Voith
Maxima, pouziva prave tento typ pohonu.

V roce 2008 piedstavil Voith novou sérii lokomotiv Gravita, modularni kapotové
lokomotivy, uréené od lehké posunovaci sluzby (typ 5B, dvé dvojkoli na pevném
ramu, délka 10 m), t€zky posun a lehké nakladni vlaky (typ 10BB, ¢tyfi napravy na
dvou podvozcich, délka 15,7 m) a az po vozbu téZkych mezinarodnich nékladnich
vlaka (typ 20BB, délka 18,5 m).

Spolecnosti Voith se podafilo udrZet stejné tvaroslovi napfi¢ celou fadou, jejich
charakteristické trojuhelnikové zkoseni cel, Sikmé linie chladicich praduchd, plné
plochy zébradli a umisténi hlavnich svétel nad rdmem se tak staly mezi potencialnimi
zakazniky neomylnou poznavaci znackou.
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1.3.4.3 Vossloh rady G a DE

!
]

Obr. 1.25 Vossloh G 12

Série posunovacich lokomotiv némecké spolecnosti Vossloh, ktera taktéZ pokracuje
v némecké tradici stavby lokomotiv s hydraulickym pienosem vykonu (avsak vyrabi

(tfinapravova, délka 10,8 m) az po fadu 18 (Ctyfnapravova, délka 17 m).

Stroje firmy Vossloh, stejné jako vSechny ostatni moderni posunovaci lokomotivy,
vychazi z modularni koncepce stavby. Z tvarového hlediska maji spolecné 45°
zkoseni hran kapoty, napadny vélcovity komin pifed kabinou strojviidce a u
ctyinépravovych lokomotiv vyrazné vertikalni prolisy pro chlazeni v pfedni ¢asti.

Charakteristickymi barvami spolecnosti Vossloh je kombinace svétle Sedé a svétle
zelené, s bilymi dopliky, kterymi se pys$ni vSechny vystavni a prototypova vozidla
této firmy.

1.3.4.4 GE Evolution

Obr. 1.26 General Electrics Evolutuion
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Ani nejnovéjsi vyrobek americké spolecnosti General Electrics S hybridnim pohonem
nevybocuje ze zab&huté tradice stavby americkych lokomotiv. Charakteristicka je
skiinova konstrukce s kabinou strojviidce v provedeni ,,safety cab®, které se vyrabi
od roku 1989 a strojvidci poskytuje dostatecny komfort i bezpec¢nost. Typické je i
pfisné geometrické tvarovani a masivni chladi¢e v zadni casti lokomotivy (zde
slouzici k chlazeni baterii). V stejném designu, ktery nahradil piedchozi typ
,bulldog® s kulatou ¢elni kapotou a skiiiovou konstrukei, je dnes vyradbéna vétSina
dieselovych lokomotiv v USA a Kanadg.

1.3.5 Barevna ireseni Zeleznic¢nich vozidel

Prvni parni lokomotivy od poc¢atku 19. stoleti byly vyrabény v pomérné Siroké paleté
barevnych variant, postupem Casu vsak pfevladla barva Cernd, kterd byla odolna,
prakticka (skryva zaSpinéni od sazi) a levna, pojezd pak byl nejcastéji v barveé
cervené (typické napt. pro zépadni a stfedni Evropu) nebo taktéz cerné.

V Ceskoslovensku byly lokomotivy také obvykle &erné, ozdobené <&ervenymi
linkami zvyraziujicimi n€které linie plasté. V roce 1928 byl k praci na ministerstvu
zeleznic povolan akademicky malii Vilém Kreibich, ktery pro CSD navrhl nové
barevné schéma rychlikovych lokomotiv — tmavozelena lokomotiva s cervenymi
koly a mosaznymi pésy na kotli. Toto schéma bylo pouzito napt. u lokomotiv fady
486 (,,Anton*) a 387 (,,Mikado*). Po valce zelenou vystfidala azurovd modf, a

vvvvvv

Obr. 1.27 Lokomotiva CSD 498 , Albatros“ ve zbarveni dle Viléma Kreibicha

Roku 1977 u nés bylo kvili zpiehlednéni a snizeni nakladi zavedeno jednotné
barevné schéma podle typu trakce. Zelend pro elektrické lokomotivy stejnosmérné,
Cervend pro stiidavé, modra pro vicesystémové a tmaveé Cervend pro dieselové.
ProtoZze vSak byly lokomotivy nékdy jen obtizné¢ viditelné, byly od roku 1982
dopliovany také 30 cm Sirokym Zlutym nebo krémovym pruhem. V roce 1988 byl
vystrazny pruh rozsifen na 60 cm.
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V roce 2007 si nechala spole¢nost CD Cargo navrhnout graficky styl studiem Najbrt,
které pfislo s novym modro-modrym schématem, a za svoji praci ziskalo ocenéni
Czech Grand Design 2007. Podobny, modro- Sedy kabat na sebe postupné vezmou
také vozidla CD.

' l \.n,
‘ | Eiﬂ im

\
"'!: i

Obr. 1.28 Zbarveni vozidel CD od studia Najbrt

Pro soucasny stav je charakteristické velké mnozstvi novych soukromych dopravcet,
ktefi na koleje pfinesli mnozstvi vlastnich vystfednich zbarveni vozidel, stejn¢ jako
mnoho lokomotiv v reklamnich a slavnostnich natérech. Zelezni¢ni provoz se tak na
pocatku 21. stoleti stdva znacné pestiejSim.
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2 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

2 VARIANTNI STUDIE DESIGNU
2.1 Preddiplomovy projekt

Tvorbé¢ samotné diplomové prace piedchdzelo zpracovani pieddiplomového
projektu. V ném jsem zaméfil zejména na feSeni modularnosti lokomotivy, a na
mozné zpisoby chépani a realizace stavebnicové konstrukce lokomotiv.

2.1.1 Varianta A

Varianta A pocitala s maximalnim rozsahem unifikovanych moduli, které 1ze sériove
vyrabét. Dvéma c¢astmi, které jsou spole¢né pro vSechny lokomotivy, jsou celni a
zadni modul s podvozky, kabinou strojviidce a pneumatickou a elektrickou vyzbroji,
které zajistuji prakticky vSechny funkce lokomotivy, kromé& vyroby elektrického
proudu pro pohon trakénich motorti. Ten je dodavan motorgeneratorem umisténym
V rdmu zavéseném mezi podvozky.

Obr. 2.1 Pfeddiplomovy projekt — varianta A

Ackoliv je tato koncepce z designérského hlediska pomérné atraktivni, a podobné
jako jeji predobraz v podobé parnich lokomotiv architektury Garrat umoziuje
projizdéni obloukd malych poloméra i dlouhym lokomotivam, m4 mnoho zasadnich
lokomotivy — motorgenerator — se nachdzi na zavéSeném ramu. Ten ma tendenci se
prohybat, a kvili ¢eplim, kterymi je spojeny s pfedni a zadni Casti, zvedat krajni
dvojkoli. Ty pak ztraceji rovnomérny kontakt skoleji a zvySuje se mozZnost
vykolejeni.

Lokomotiva této koncepce by byla vhodna, pouze pokud by stfedni ¢ast byla
dostatecné lehkd a zaroven mohla tézit z vyhody velkého spojeného prostoru, ktery
nabizi. Takové vyuziti by mohl nabizet pohon plynovou turbinou, kterd je oproti
béznému spalovacimu motoru stejného vykonu velmi lehka a mize spalovat LPG
nebo CNG, topné plyny, které jsou lehké, avSak pii skladovani velmi objemné.
Z ditvodu velmi omezené uziteCnosti takové koncepce v podminkach Zelezni¢niho
provozu ve stiedni Evropé jsem se rozhodl nadéale v tomto konceptu nepokracovat.

2
2.1
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2.1.2 Varianta B

Obr. 2.2 Preddiplomovy projekt — varianta B

Varianta B je postavena na klasickém ramu, a modulové feSeni podpofeno
zvyraznénym ,,kontejnerovym systémem* stavby. Diky vyuziti dnes béZné koncepce
pevného ramu nedochazi k zadnym zasadnim technickym problémtim. Piestoze je
cela stavba ze vSech variant pfeddiplomového projektu technicky nejméné
inovativni, po konzultaci jsem se rozhodl pokracovat pravé s ni a vyuzit co nejvice
moznosti inovaci, které mi pole velmi svdzané piedpisy, normami a ekonomickymi
parametry dovoli.

2.1.3 Varianta C

Varianta C je taktéz postavena na pevném ramu, jeji nejveétsi inovaci je tvarovani a
funkce stanovisté strojviidce. VSechny posunovaci lokomotivy umi jezdit stejnou
rychlosti v obou smérech a obsahuji v kabiné dvé stanovisté strojviidce, jedno pro
kazdy smér jizdy. Inspirovan tvarem majaku a funkci otoné délové véze tanku jsem
vytvoftil oto¢nou kruhovou véz kabiny strojvidce.

Obr. 2.3 Preddiplomovy projekt — varianta C
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Toto feSeni vSak nardzi na Cetnd uskali. Odebird vnitini prostor kabiny, ptfi¢emz
ziskany vnéjsi prostor nenachédzi zadné odpovidajici vyuziti. Déle situuje strojvidce
do stfedu lokomotivy, coZ mu zna¢né zhorSuje vyhled vpied pies kapoty motoru a
dalsich agregatii. Pro zachovani vhodného vyhledu je tfeba sedadlo strojviidce
umistit vyrazné excentricky, to vSak nardzi na problematické rozmisténi ovladacich
panelll a ztizeny pfistup na stanovisté. Ani nabizejici se feSeni v podobé vyuziti
kabiny o ptidorysu kruhu s odfiznutymi tétivami po bocich nelze vyuzit, jelikoZ poté
se pri otaCeni dostavaji Casti kabiny mimo dovoleny obrys vozidla, coz je zcela
nepfipustné.

I pfes nepochybnou designovou zajimavost toho feSeni jsem byl nucen od varianty
s kruhovou kabinou ustoupit.

2.2 Navrhy diplomového projektu

Po dokonceni preddiplomového projektu jsem se zacal zabyvat tvorbou variantnich
studii z néj vychazejicich. Jak jiz bylo feceno, rozhodl jsem se pro dalsi zpracovani

varianty B, kterou ackoliv lze oznalit za ,nejklasictéj$i“, poskytuje nejveétsi
predpoklady k vytvoteni praktického, ti¢elné¢ho a realizovatelného navrhu.

Protoze jsem se v ptfeddiplomovém projektu nezabyval ani tak samotnym designem,
jako spiSe principem modularity stavby lokomotivy, ziistala otdzka tvarovani a
stylistické¢ho feSeni do zna¢né miry oteviend. Na zdkladé dané hmotové koncepce
vSak zacaly v kresbach a trojrozmémych pocitacovych skicach vznikat rtizné
varianty.

Obr. 2.4 Navrh diplomového projektu 1

Prvni varianta pocitala s vyraznym horizontalnim prvkem po celé bocnici, ktery by
skryval rozdéleni boc¢nic. V prfedni ¢asti pak tento prvek prechézi do prolisu, ve
kterém jsou umistény svétlomety. Po horni plose kapotaze by v navaznosti na kabinu
probihala dal$i tmava plocha piechdzejici az do Celni plochy, skryvajici zejména
ventila¢ni otvory. Pfedni ¢elo je mirn¢€ sklonéné a zaktivené, mirny piekryv boc¢nic
do pfedni casti odkazuje na typické tvarovani bocnich chladicich desek
Ceskoslovenskych lokomotiv.

2.2
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Obr. 2.5 Navrh diplomového projektu 2

Protoze bo¢ni pruh pfedchozi varianty az piili§ pfipominal vystrazny pruh pouzivany
jako grafické zvyraznéni lokomotiv CSD od 80. let, cht&l jsem tento prvek jesté vice
zvyraznit a ucinit dominantnim pro celé tvarovani, proto jsem ho rozsifil az na témer
1 m vysky a odebral horni opticky oddéleny povrch. Zaroven jsem také zkousel
vytvofit jiné ¢elo lokomotivy s vyrazné klinovitym tvarem. Vysledek, i kdyz v pouhé
hmotové skice, vSak az mozna piili§ pfipomind charakteristické tvarovani
standardizovanych americkych lokomotiv s tzv. ,,safety cab®.

Krom navrha s vyraznym horizontalnim tvarovanim jsem vsak také rozvijel koncept
s dominantnim vertikalnim délenim vizualné podporujicim princip sklddani moduli.

Obr. 2.6 Navrh diplomového projektu 3

V nasledujici varianté jsem vytvofil design, ktery technicky i vizualné podporuje
myslenku vkladani moduld do ramut. Zaklad ramové konstrukce tvofi platforma, ke
které je ptipevnéna kabina, Cela a podle délky také dany pocet odd€lujicich pticek.
Celo je negativné sklonéno, coz tvarové symbolizuje silu a schopnost vytrvalého
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tahu (nejspise vychazi z podobenstvi s profilem byka). Cisté negativni sklonéni je
vSak nevyhodné, protoze nejvétsi délky dosahuje ve vySce 1550 mm nad rovinou
ochozu, tedy piiblizn¢ ve vySce hlavy. Proto je ¢elo geometricky feSeno jako rovina
S vyfiznutym tvarem pismene V, spodni Cast zasahuje do stejné vzdalenosti jako
horni hrana, nuti tedy pracovnika obchdzet tuto piekazku a chrani tak ptfed Grazem
hlavy z nepozornosti. V této varianté se také poprvé objevuje odsazeni boc¢nic od
platformy pomoci zapusténého soklu.

Tento navrh v sobé skryval zna¢ny potencial, avSak vypadal dobfe pouze u kratSich
lokomotiv skladajicich se z nejvice tfi moduld. U delSich strojii dochézelo k ptiliSné
vertikalni ¢lenitosti, kterd rozbijela celkovy tvar a plsobila velmi strnule a staticky.

Obr. 2.7 Navrh diplomového projektu 4

Dalsi fazi navrhu bylo tvarové zjednodusSeni ptedchozi varianty. Bylo zcela
vypusténo vertikalni déleni, celo se zjednodusilo do mensiho poctu ploch, aby vice
korespondovalo s jednoduchym, az trividlnim tvarovanim kabiny. Misto moduld
vkladanych do vertikdlnich ramt tento navrh vypada vice jako kompaktni blok
vloZeny shora konstrukce, kterd ho po bocich tésné obepina.

Poslednim smérem vyvoje designu byla varianta s madly na horni hran¢ kapot, které
tvoii linku probihajici po celém obvodu lokomotivy. V piedni ¢asti je v ni umisténo
svétlo, v prostoru kabiny prechazi do stfechy, na jedné z hran tvoti také kryt vyfuku.
Tento designérsky prvek se zdal byti slibnym, avSak pfi realizaci na findlnim modelu
se jeho tvar po optimalizaci ergonomickych a geometrickych parametri (umisténi
muselo byt pfizpisobeno trajektorii oteviracich kapot motorti) natolik zkomplikoval,
ze jsem od jeho pouziti v navrhu v posledni chvili odstoupil.
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Obr. 2.8 Navrh diplomového projektu 5

Celkové pii tvorbé diplomové prace vzniklo nékolik desitek az stovek skic
variantnich studii, vétSina znich vSak zachycuje pouze detaily, vychazejici
z ptedchozich navrhii, a ukazuje vice ¢i méné slepé cesty designérského feseni, které
je Casto nutné proslapat az na jejich konec.

2.3 Finalni navrh

Konecné tvarové teSeni vychdzi z prevazné casti z predposledni variantni studie.
Byly zachovany jednoduché tvary boc¢nic a zejména horizontalni ¢lenéni, avSak
prvky zvyraznéni modulové stavby zlstaly, zejména v podobé zamku k otvirani
jednotlivych krytd agregati pti horni hran€ bo¢ni kapotdze. Tvar cela byl zménén
tak, aby mélo Cisté svisly profil, ktery je jednoznac¢né nejprakti¢téjsi vzhledem
K vnitinimu prostoru i pohybu lidi po ochozech. Celo je taktéz z prevazné &asti
tvofeno jednoduchymi plochami, vyraz stroji dava zejména celni maska diky
tvarovani chladicich praduchii a umisténi svétlomett ¢astecné piekrytych kapotazi.

Tvar kabiny ztstal od ptreddiplomového projektu téméf nezménén, byl pouze
geometricky dofeSen a pfibylo zakomponovani vyfuku, stfedniho svétlometu a
dalsich nepostradatelnych technickych prvkd.

Detaily o jednotlivych aspektech kone¢ného navrhu budou podrobné rozebrany
Vv nasledujicich kapitolach diplomové prace.

Obr. 2.9 Finalni navrh

strana

44



3 ERGONOMICKE RESENT

3 ERGONOMICKE RESENI

Z diivodu malého prostoru na lokomotiveé, ktery je dan omezenimi vychazejicimi
Zznorem a technickych moznosti stavby, lze vétSinu zvolenych hodnot
ergonomickych parametrii oznacit spiSe za dostacujici, nez za optimalni. Jelikoz se
zde vSak nepocitd s pohybem déti ¢i hendikepovanych osob, lze volit i mezni
hodnoty dovolenych rozsaht.

Pro jednodussi popis feSeni jsem rozdélil ergonomické feSeni do nékolika hlavnich
uzlt.

3.1 Pristup do kabiny strojviidce

Do kabiny strojviidce se pristupuje pres boc¢ni ochozy kolem kapot motort, proto se
da ptistup rozdélit do dvou fazi.

Prvni ¢asti je piistup z volné trati nebo z nastupisté na bo¢ni ochozy lokomotivy. Ten
je zajistén schody v kazdém rohu platformy. Vyska prvniho stupné se lisi z divodu
rozdilné vysky riznych platforem, pohybuje se vSak mezi 520 — 610 mm nad
temenem Kolejnice. Prostor pro umisténi schodisté je omezen Sitkou ochozu (1800
mm z celkové Sitky 3000 mm zabiraji kapoty motorti) a délkové pak umisténim
schodt pfed podvozky pfi co nejmensi celkové délce lokomotivy.

Obr. 3.1 Detail nastupnich schtdkd

V tomto velmi omezeném prostoru o velikosti pfiblizné¢ 500 x 1000 mm jsem pii
potiebé prekonani vyskové rozdilu 800 - 1250 mm zvolil schodisté o ¢tyfech
schodech s vyskou stupné 27 — 41 cm, nejvétsim sklonem 73°, a hloubkou schodu
minimalné 22 cm. Celkovy tvar schodt je volen s ohledem na preferovany pfistup na
bo¢ni ochoz, je mén€ pohodlny, avSak i méné pouZivany. Tyto ergonomické
parametry odpovidaji spiSe kategorii zebiikli neZ schodisté, proto jsou schody
opatfeny z obou stran madly usnadiiujicimi pfistup na ochoz.

3.1
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Obr. 3.2 Dvere kabiny strojvidce

Ptistup do kabiny strojviidce je mozny pies dvefe umisténé uhlopficné ve dvou
rozich kabiny oteviranych ven, smérem ke kapoté motoru. Cela kabina strojviidce je
umisténa na odpruzeném bloku o vySce 250 mm, coz vytvaii dalsi schod pfi piistupu
k fidicimu pultu. Z tohoto divodu je klika dvefi z vnéj§i strany umisténa relativné
vysoko — 1300 mm nad podlahou ochozu, z vnitini strany potom idealnich 1050 mm
nad podlahou kabiny.

3.2 Pristup k motorim a dal$im agregatiim

Abych dosahl cistoty a jednoduchosti designu s minimem rusivych prvkl, rozhodl
jsem se pouzit k zakryti motoru a dalSich agregati velkoplo$né plechové panely
otevirané smérem vzhiiru. Princip otevirani je z hlediska obsluhy velmi jednoduchy.
Kazdy panel ma z obou stran zajiStovaci paky, které v uzamceném stavu licuji
s bo¢nicemi lokomotivy. Pfi zvednuti jedné se oba panely po stranich odjisti, stale
vSak snimi nelze pohnout, protoze jsou v zaviené poloze drzeny taktéz z druhé
strany. AZ po zvednuti paky na druhé strané je panel zcela odjisteén.

Moznosti, jak zajistit zveddni paneli se nabizelo nékolik Po zvazeni vyuziti
hydraulického, pneumatického a linearniho elektrického pohonu jsem se rozhodl pro
nejjednodussi a nejspolehlivéjsi Cist€ mechanické provedeni. Kazdy z krytlh ma ve
sttedu spodni hrany madlo, pomoci kterého lze cely panel vysunout po kolejnicich
nahoru. Reseni s vodicimi kolejnicemi jsem upfednostnil pred systémem vysuvnych
¢i rotacnich vzpér pro jejich minimalni prostorovou néaro¢nost, ktera je na pouhych
50 centimetra Sirokém ochozu velmi dilezita.
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Obr. 3.3 Otvirani kryt motoru

Z diivodu vysoké hmotnosti panelt, kterd diky jejich velké plose (az 2,2 x 1,6 m) a
tloust'ce plechu 2 mm dosahuje az 80 kg pro vétsi z moduld, je pfi jejich zvedani
vyuZito protizdvazi, podobné jako napiiklad u kabiny vytahu. Tim je eliminovéna
potieba zvysené sily ke zvednuti panelu, jejiz pouziti by bylo i vzhledem k velmi
limitovanému prostoru na plo§in€ velmi narocné. Protizdvazi je o n¢kolik kilogramt
téz81 nez panel, ten se tak po odjisténi i bez pouziti sily velmi nizkou rychlosti
vysune nahoru. Diky tomu neni potifeba panel v horni poloze nezbytné fixovat
jisticim mechanismem, ackoliv z hlediska bezpec¢nosti je to vhodné, jinak by se panel
pfi necekaném padu pfedmét (napf. pii usazovani agregati pomoci jetdbu) na jeho
horni hranu mohl zavfit a zranit pracovnika v jeho blizkosti.

Po provedeni potfebnych zasaht Ize panel rukou stahnout dold, piipadné si malé
vySce pomoci prislapnutim panelu dold nohou. Ten se po stazeni automaticky zajisti
ve spodni poloze. V zavieném stavu lze zajiStovaci paky také zamknout
bezpec¢nostnim klicem, aby byl vyloucen pfistup nepovolanych osob k agregatim
lokomotivy.

3.3 Interiér kabiny strojviidce

PrestoZe feSeni interiéru kabiny strojviidce neni primarnim cilem mé diplomové
prace, bylo nezbytné navrhnout jeji zékladni rozlozeni pro kontrolu vyhledovych
podminek, pfistupu k sedadlu a ovladacim paneltim, a spravnosti celkovych rozmért.

Zakladni koncepce kabiny je feSena zptisobem obvyklym u kapotovych lokomotiv,
tedy jako véZova se dvéma shodnymi, diagonalné umisténymi stanovisti strojviidce.

Sedadlo strojvidce je umisténo vyrazné excentricky na pravé strané po sméru jizdy,
zatimco dvefe otevirané dovniti jsou umistény vzdy na prot&jsi strané. Pti otevieni
dvete nekoliduji s prostorem sedadla, vysoka opérka sedadla chrani strojviidce pied
urazem hlavy o hranu dvefi, pokud by je n¢kdo pfi jeho nepozornosti oteviel.

Podlaha kabiny je kviili systému terciarniho odpruZeni (odpruzeni kabiny vici ramu)
zvednuta 250 mm nad rovinu ochozu, ¢imz tvofi schod umistény uvnitf za prostorem
pro otevieni dvefi.

3.3
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Z divodu zajisténi dobrého vyhledu strojviidce pies kapotu motoru je nutné umistit
jeho sedadlo do zna¢né vysky. Pro feSeni tohoto problému jsem zvolil stejnou
konstrukei, jak4 se pouziva pii stavbé jachet a rekreacnich lodi. Sedadlo je umisténé
na otocném podstavei, ktery pomoci pneumatického systému umoziuje také
vyskovou polohovatelnost. Podlozka nohou je soucésti sedadla, je pfipevnéna ke
konstrukci sedaku a jeji vyska i sklon je taktéz stavitelny.

Hlavni fidici pult s ovladaci je umistén v podélné roving s osou sedadla, tedy taktéz
vyrazné excentricky na pravé strané, vétSina sdélovacli je umisténa na panelu, ktery
je ve svislém sméru kolmy na osu pohledu, ve vodorovném sméru potom mirné
vyosen vpravo, aby nijak nebranil vyhledu z panoramatického ¢elniho okna.

Obr. 3.4 Rez kabinou

Pravé vysokéd kvalita vyhledu ze stanovisté strojvildce byla jednim z hlavnich
pozadavk pii tvorbé diplomové prace a tomuto cili bylo pfizptisobeno mnoho prvki
navrhu. Zdkladnim kamenem pro splnéni toho cile jsou nepochybné velka
panoramatickd okna s nizkym podtem ramovych profilt. Celni okno je negativnd
sklonéno, aby nedoslo k nezddoucimu odrazu slune¢nich paprski o jeho plochu,
stejn¢ tak horni povrch kapot motorii je upraven matnou c¢ernosedou barvou
zabranujici nepfijemnym odleskiim. Negativni sklon spolu s pfetazenou hranou
stitechy také chrani Celni sklo pfed zvySenym zneciSténim v prasném prostiedi, a
pomaha zlepSeni vyhledu v desti, lokomotiva je vSak vybavena i stéraci. Vyhledu
nebrani zadné prvky interiéru, ani tvarovani kapotaze, v tomto aspektu dosahuje
navrh vyssi kvality, nez vSechny dnes vyrabéné lokomotivy.

vv .o

Na bocich kabiny strojvlidce se nachdzi lichobéznikové okénko vyklapéné dovnitt
doli. To neslouzi ke =zlepSeni klimatickych podminek v kabing, které jsou
zajiStovany klimatiza¢ni jednotkou umisténou mezi stropnici kabiny a vrchniho
plechového krytu, ale k dorozuméni strojviidce s ostatnimi pracovniky dréhy.

strana

48



3 ERGONOMICKE RESENT

3.4 Bezpecnostni a vystrazné prvky

Setad’ovaci nadrazi je svym zpiisobem nelitostné prostredi, kde se pracovnici stale
pohybuji mezi mnoha stile se premistujicimi desitkami tun vazicimi vagény a
lokomotivami. Prach (Casto mazlavy uhelny, vépenny nebo dfevény), znecisténi
naftou, hluk a ¢asté stérkové podlozi také negativné ptispivaji k bezpecnosti prace.

V takovém prostiedi nelze Graziim nikdy zcela zabranit, avSak vhodnou tUpravou
stroju lze alespon snizit jejich pravdépodobnost. Na mém navrhu se takovych
bezpecnostnich, ale 1 vystraznych prvkl, nachazi hned nékolik.

Jednim z téch, které pracovnik potka jako prvni je protiskluzova uprava povrchu
ochozu. Tu Ize fesit vhodnym tvarovanim prolisti plechu, kterych existuji desitky,

nejcastejsi jsou tzv. ,.slziCkové plechy™ (obcas také nazyvané ,,diamantové™), ja ve
svém navrhu zvolil ekvivalentni plech s koso¢tvercovymi vystupky.

Dale je ochoz vybaven zabradlim ve vy$ce 1100 mm nad jeho plochou, a jelikoz jde
0 povrch srizikem podklouznuti nebo propadnuti, je dle normy na konstrukci
zabradli vybaveno také ochranou liStou o vySce 250 mm. Ta pochopiteln¢ nesmi
branit odtoku vody z povrchu ochozu, proto je vyrobena z dérovaného plechu
s kulatymi pfesazenymi otvory, které maji nejvétsi volnou plochu (pomér plochy dér
vuci plose celého plechu).

Obr. 3.5 Zabradli kolem ochozl

Mezi bezpecnosti prvky patii i krytovani kominu, ktery kvili zlepSeni vyhledu vede
v blizkosti vstupnich dvefi a zabranuje popaleni o vnéj$i povrch vyfuku a také
grafické zvyraznéni hran schodli a diagondlni pruhy na cele natfené retroreflexni
barvou, zvyraznujici tyto dilezité plochy a hrany zejména v noci a za snizené
viditelnosti.

3.4
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Mezi dalsi zvyraznéné prvky, které sice nepovazujeme za piimo bezpecnostni, ale
napomahaji orientaci a snadnosti obsluhy, patii také barevné odliSeni jisticich pak
boc¢nich krytl a barevné odliseni kliky vstupnich dveii do kabiny.

Obr. 3.6 Vystrazné prvky za svétla Obr. 3.7 Vystrazné prvky ve tmé
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4 TVAROVE RESENI

4.1 Hmotova koncepce

Zakladni hmotova koncepce navrhu je obdobna jako u jinych kapotovych lokomotiv.
Motor a dalsi agregaty jsou kryty kapotami nazyvanymi ,,pfedstavky*, okolo kterych
vede ochoz po ramu lokomotivy. Kabina strojviidce je vézovita pies celou Sitku ramu
a je asymetricky umisténa v podélném sméru, konkrétni umisténi kabiny a celkové
proporce jsou zavislé na délce pouzitého ramu.

Tato mira variability je zajimava v tom, Ze dovoluje vytvofit jeden objekt se stejnymi
desénovymi prvky v riznych proporcich, na druhou stranu vSak designér ztraci
kontrolu nad konkrétnimi poméry hmot. A ackoliv by bylo pfijemné mit moznost
kabinu podélné¢ umistit tak, aby podéln¢ rozd€lovala lokomotivu vzdy v poméru
zlatého fezu, je nutné takovym pozadavkim ustoupit pro zachovani logického
seskupeni vnitfnich agregatu.

Obr. 4.1, 4.2 Vsechny délkové varianty vedle sebe

N
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Zékladni ¢lenéni hmoty lze rozd€lit na horizontalni, ve kterém je oddélen spodni sokl
S prolisy pro nasavani vzduchu, bo¢nice a horni plochy navazujici na proskleni
kabiny a vertikalni, ve kterém jsou od sebe siln¢ zvyraznénou sparou oddélena cela,
boky a kabina lokomotivy.

4.2 Platforma

Cela spodni platforma je prakticky beze zmén piejata zjiz existujicich typt
lokomotiv, které budou blize zminény v kapitole technické feseni.

Jedinad tvarova zména, kterou jsem v celé¢ spodni ¢asti aplikoval, je zakryti nadrzi
provoznich kapalin lichobéznikovym plechovym krytem, ktery zjednodusuje
tvarovani celé spodni Casti. Upevnéni tohoto krytu nevyzaduje zadné nezadouci
zasahy do konstrukce platformy.

4.3 Kabina strojviidce

Tvarovani kabiny strojvidce je s mirnymi zménami pievzato z preddiplomového
projektu. Zakladni tvar je dan snahou o co nejjednodussi prechod mezi ¢elni plochou
s negativné sklonénym oknem, zabranujici nezadoucim odraziim paprski, a bo¢nimi
plochami, danymi tvarem normovaného obrysu vozidla. Spojeni vytvofené pouze
pomoci jednoduSe vyrobitelnych rovinnych ploch mize svym tvarem pfipominat
formu krystalické latky.

Objem kabiny je v horizontalnim sméru rozd¢len piiblizné v poloviné na dvé ¢asti —
spodni plechovou slouzici jako zaklad konstrukce a vrchni, navrZzenou se snahou o co
nejvetsi prosklenou plochu zajistujici maximalni mozné uhly vyhledu strojviidce.
Z tohoto ditvodu neni konstrukce kabiny symetricka, ale v pravé ¢asti, kde se nachazi
stanovisté strojvudce, je pouzit mensi pocet profilti v konstrukci.

Obr. 4.3 Detail kabiny strojvidce

Zasklena plocha tvoti celou vnéjsi plochu vrchni ¢asti a nosnd konstrukce se nachézi
az pod ni, kabina proto plisobi jednolitym dojmem bez rusivych prvka, pouze v horni
¢asti tésné pod stfechou jsou umistény vstupy vzduchu pro klimatizaci a stfedni
svétlomet.
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Na kabin¢ jsou v protilehlych rozich vzdy vlevo po sméru jizdy umistény vstupni
dvefe otevirané dovniti. Jejich tvar je dany snahou o vytvofeni maximalniho
mozného priachoziho profilu, kterého §lo dosdhnout pomoci umisténi na zeSikmenou
plochu. Uhel této plochy neni volen ndhodng, nybrz tak, aby dvefe pfi otevieni co
nejtésnéji prilehli k vnitini bo¢ni sténé kabiny, coz je spiSe geometricky nez
designérsky problém.

Nejvrchnéjsi ¢ast kabiny je tvofena plechovou stfechou chranici proskleni pred
povétrnostnimi vlivy. Protoze neni piimo spojena se stropnici, zabrafnuje pfiliSnému
ohfivani interiéru v l1ét¢ a tak zlepsSuje klimatické podminky na stanovisti strojviidce.
Cela stfecha je kvuli zajisténi odvodu vody mirné prohnuta, zaroven je vSak na
Celnich 1 bocnich sténach opatfena zahyby usmérnujicimi odtok do rohi kabiny.

Mirnou asymetri¢nost kabiny vytvaii umisténi vyfuku podél jedné z Celnich stén,
kterd bude vzdy oto¢ena k delSimu konci lokomotivy. Vyfuk je z bezpe¢nostnich
davodu chranén plechem, ktery ho také 1épe tvarové komponuje do designu kabiny.

4.4 Kapoty motort

Tvar kapotaZze motort je uréen zejména modulovou koncepci. Principidlné je potieba
zachovat stejné modulové prechody po celé¢ délce lokomotivy, aby bylo mozné
moduly libovolné zaménovat. Pro zajisténi podélné navaznosti ploch mezi moduly je
vyrazné pricné tvarovani kapotaze nezadouci, v tomto ptipadé je prutrez kapot, az na
vybrani pro madla ve spodni ¢asti, po celé délce konstantni.

Y \ !

Obr. 4.4 KapotaZz motorl(

Moduly jsou navrzeny ve dvou délkach, zakladni (1080 mm) a dvojnasobné
(2160 mm). Tyto hodnoty vysly jako idedlni pro umisténi na tfi zvolené platformy
pti zapocitani délky kabiny a cel, zaroven nejsou panely natolik rozmérné, aby
manipulace s nimi byla prostorové a fyzicky naro¢na.

Ve spodni casti kazdého modulu je zapustény sokl, ve kterém jsou umistény
vylisované priduchy zajistujici ptivod vzduchu pro chlazeni agregatti.

Nad touto spodni plochou jsou odsazeny oteviraci bo¢nice kapotaZze motorti navrzené
se snahou o co nejcistsi a nejjednodussi tvarovani. Proto je celistva plocha boc¢nice

4.4
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naru$ena pouze jedinym prvkem, madlem v jeji spodni ¢asti, které slouzi k otvirani
boc¢nic smérem vzhtlru.

Obr. 4.5 Horni ¢ast kapoty motoru s mfizkou chladice

Horni ¢asti kapot jsou vyrobeny z profilovaného plechového dilu. Mirné prohnuti
Vv pricném prifezu slouzi k odtoku vody, Sest podélnych drazek pak ke zpevnéni
tvaru a také jako designovy prvek. Horni plocha existuje pro kazdou délku modulu
ve tfech variantdich — sdrazkami plynule vyustujicimi do oblé horni plochy
umistované vzdy pfed kabinu, a s drazkami pochéazejicimi po celé délce pro moduly
umisténé mezi ¢elem a poslednim modulem pted kabinou, ty jsou vSak vyuzivany
pouze u delSich predstavki. U zakladniho i dvojnasobného modulu pak existuje také
varianta s perforaci vrchniho krytu, ktera slouzi k nucenému nasavani vzduchu
ventilatory.

4.5 Cela

Celo se da povazovat za zékladni tvarovy prvek davajici kazdému dopravnimu
prostiedku jeho specificky vyraz.

Obr. 4.6 Celo lokomotivy
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I v mém ptipad¢ jsou Cela ziejme nejvyraznéjSim tvarovym prvkem celého navrhu.

Po pokusech s pozitivnim i negativnim sklonem ¢elni plochy jsem nakonec zvolil
feSeni se svislou ¢elni plochou, které¢ je idealni z technického i1 ergonomického
hlediska, protoze poskytuje velky vnitini prostor a nevytvari zddnou ptekazku pfti
prachodu po pfedni ¢asti ochozu.

Vrchni ¢ast Cela je tvofena jednoduSe tvarovanym plechovym ,Stitem®, ktery
podobn¢ jako pii tvarovani kabiny pouze jednoduchou zkosenou rovinnou plochou
pfechazi do tvaru boc¢nic. Tento plechovy stit 1ze podobné jako bocnice vysouvat
smérem vzhuru, avSak protoze neni potieba pocitat s Castym ptistupem k piistrojim
pod nim ukrytym, je madlo schovano za spodni hranou krytu.

Pod timto Stitem se nachazi jediny dil lokomotivy, ktery by mél byt kvili své
relativni tvarové slozitosti vyroben z plastu. Jsou v ném umistény dalsi priduchy
slouzici k nasavani vzduchu a ctyfi svétlomety, dva s bilou barvou svétla a dva
s ¢ervenou. Bylo by mozné také pouzit trochu modernéjsi feSeni se dvéma LED
svétlomety piepinatelnymi z koncového cerveného na celni bile denni osvétleni a
dvéma svétlomety s vykonnymi vybojkami pro ¢elni no¢ni osvétleni. Rozdil téchto
dvou feSeni na vysledné tvarovani vSak neni v kone¢ném disledku podstatny, ba ani
patrny.

Umisténi svétlometl nad sebe s rozSifenou horni fadou a jeji ¢asteCné piekryti
kapotou dodéava celému celu mirn¢ agresivni vyraz.
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5 BAREVNE A GRAFICKE RESENI 5

Pii teSeni designu lokomotivy je tfeba pocitat stim, ze kazdy zdkaznik zvoli
vysledné barevné feSeni v duchu vlastniho barevného a grafického stylu a designér
ma pouze minimalni Sanci, jak vysledek ovlivnit.

Ptesto jsem zvolil zakladni grafické a barevné feseni tak, jak by bylo prezentovano
ve firemnich materialech a pfedvadéno potencidlnim zakaznikim.

Obr. 5.1 Navrh v zakladnich barvach

Celad hmota stroje je horizontalné rozdélena do tii zékladnich ¢asti — pojezd, bocnice
kapot a horni plochy lokomotivy.

Pro pojezd jsem zvolil leskly ¢ernoSedy natér, ktery je prakticky (neni na ném vidét
zaSpinéni od nafty a oleji) a vytvari dojem pevného, tézkého a stabilniho pontonu.
Na pojezdu jsou kromé tmavé Sedého zékladu také drobné bilé zvyraznujici prvky,
jmenovité jsou bilou barvou z tcty k tradici natfeny obruce kol, z bezpe¢nostnich
divodil jsou pak zvyraznény hrany nastupnich schiidkd a vystrazné diagonalni pruhy
na Celech lokomotivy.

Obr. 5.2 Navrh v barvach spole¢nosti CD Cargo
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Bocnice kapot jsou pak plochou, ktera je piimo predurcena k tomu, stat se velice
pestrou a barevnou. V ukazkovych barevnych feSenich jsem ji obvykle vyobrazil
Vjasn¢ Cervené a zluté barveé, v redlném nasazeni by ji zdkaznik opatfil natérem
odpovidajicim jeho vlastnimu barevnému schématu.

Obr. 5.3 Aplikace potisténé samolepici félie

Kromé nétéra jsou dnes v oblibé také velkoplosné samolepici folie, diky kterym lze
realizovat prakticky jakoukoliv tisknutelnou grafiku. Toto feSeni se nejcastéji
pouziva pro docasna unikatni a ptilezitostna zbarveni.

Horni plocha kapot motori je opét zbarvena SedoCernym natérem, tentokrate
V matném finisi, ktery zabraniuje nezddoucim odraztim slunecnich paprski a tedy i
oslepeni strojvliidce, ve vrchni ¢asti kabiny na tyto plochy navazuje ténované
proskleni kabiny. Pod stfechou kabiny se nachazi klimatizace a neni vhodné, aby se
nadmérné zahfivala pisobenim slunecnich paprski, proto je vyvedena ve svétlejsi
barveé, obvykle odpovidajici natéru boc¢nic. Se stiechou je do jednoho optického
celku sjednocen také kryt kominu a tvofi tak kromé tvarové i drobnou barevnou
asymetrii v navrhu.

Obr. 5.4 Specialni Hello Kitty schéma
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Cela tada navrhovanych lokomotiv je postavena tak, aby ji bylo mozno provozovat
na b&znych tratich v Ceské Republice, piipadné dalich stfedoevropskych statech.
Tomu odpovida také konstrukéni feSeni, které vychazi z norem a pozadavki v této
oblasti uplatiiovanych.

6.1 Pojezd lokomotivy

Cela platforma, na které lokomotiva stoji, se nazyvd pojezd. Pojezd obvykle
obsahuje ram, podvozky, trakéni motory a narazeci a sptahovaci ustroji. Jeho
oto¢nych bodt (ma-li lokomotiva vice podvozki, nejcastéji dva) a délka ramu.
Z téchto udaji 1ze vypocétem urcit a po praktickém ovéteni také zapsat minimalni
polomér projizdénych obloukd, ktery urcuje, jaky nejmensi oblouk je lokomotiva
schopna bezpec¢né projet. Obecné plati, ze ¢im je rozvor podvozku a vzdalenost
oto¢nych ¢epll mensi, tim mensi oblouky je lokomotiva schopna projizdét.

Jelikoz je urceni vhodnych geometrickych parametri pojezdu lokomotivy za hranici
mich schopnosti a znalosti, po zralé uvaze jsem se rozhodl pro svlij navrh vyuzit
platforem jiz existujicich lokomotiv.

Tento pfistup, pfi kterém se ke stavb& nového typu vyuZziji starsi, avSak plné funkcni
a vyhovujici ¢asti pojezdu, a je nahrazen obvykle motor za novy s nizsi spotiebou a
hluc¢nosti, kabina strojvedouciho pro lepsi pracovni prostfedi a ergonomii a kapotaz
motoru pro zlepSeni vyhledu z kabiny, se nazyva rekonstrukce lokomotivy.

Pro provedeni takovéto rekonstrukce jsem zvolit tfi fady kapotovych lokomotiv,
které jsou pro své vykonové kategorie charakteristické:

e Rada 708 patii k men$im dvounapravovym lokomotivdm uréenym pro lehkou az
sttedni posunovaci a lehkou tratovou sluzbu. Pti vozbé osobnich vlakii ¢asto

A4

wewvr

jesté usporng€jsiho motoru Caterpillar C 15 namisto piivodniho automobilového
LiazuM 1.2 C.

Obr. 6.1 Lokomotiva fady 708

6.1
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e Rada 742 a dal§i zni odvozené, vyrabéné od 70. do 80. let, jsou uréené pro
kapotovym lokomotivim provozovanym v Ceské republice. Diky své
jednoduchosti a spolehlivosti a dobrym trakénim a adheznim vlastnostem jsou
Vv provozu velmi oblibené a ¢eka je jest¢ nckolik desetileti tratové sluzby.
Jedinymi vytykanymi vlastnostmi jsou pfili§ mékké uloZeni skiiné na podvozcich
a velmi Spatny vyhled strojvedouciho vlevo ptes dlouhou a vysokou kapotu
motoru. Tento nedostatek se odstraiiuje pii rekonstrukci naptiklad na fadu 724,
kdy dosazeni mensich motorti (obvykle Caterpillar C 27 nebo 3508 B) dovoluje
snizit kapotaz a zna¢né tak zlepsit vyhledové podminky strojvidce.

Obr. 6.2 Lokomotiva fady 742

e Rada 771 vyrabéna v letech 1969 — 1972 je Sestinapravova lokomotiva uréena pro
tézky stani¢ni posun a ndkladni pfetah. Je vybavena Sesti trakénimi motory a
pomalobéznym dieselovym Sestivalcem s vykonem 993 kW. Jde o nejvétsi a
naroc¢nost tfindpravovych podvozki na kvalitu tratového svrsku postupné
vyfazovéana z provozu. Nékteré vyrobené kusy byly rekonstruovany dosazenim
hospodarnéjsiho a mensiho motoru Caterpillar 3512 B na fadu 774.7, zbytek byl
odprodan soukromym vlastnikim, seSrotovan nebo dosluhuje v barvach
spoleénosti CD Cargo.

s

Obr. 6.3 Lokomotiva Fady 771

strana

60



6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI

Rada 708 742 771
Rok vyroby [od] 1991 1977 1969
Pocet naprav 2 (Bo) 4 (Bo’ Bo’) 6 (Co’ Co’)
St‘(’)zc‘r’f;zgvcze‘;ﬁrrﬁ] 4700/  2400/6700  4000/8 660
Délka ramu [mm] 8050 12 300 16 000
Vykon [KW] 327 883 993
Hmotnost [t] 36 64 116

Tab. 6.1 Zakladni parametry lokomotiv vybranych pro rekonstrukci [17]

Kazda z téchto platforem je urcena pro jinou vykonovou kategorii lokomotiv a 1i8i se
zejména svoji délkou a poétem naprav, mnoho technickych parametri vSak maji
spole¢nych.

Vsechny jsou vsak uréeny pro rozchod 1435 mm, pouzivaji celistva ocelova kola o
praméru 1000 mm uchycena spolu s trakénimi motory a napravovou pievodovkou na
kyvnych ramenech. Uchyceni podvozku k rdmu se mtize liSit i v rdmci jedné typové
fady, nejcastéjsi je feSeni pomoci Cepl Ci svislych trnd, pfi rekonstrukci se vSak
obvykle prestavuji na systém flexicoil dovolujici odpruzeni a nataceni podvozkl
zaroven.

6.2 Zakladni rozmérové udaje

Jelikoz 1ze navrh postavit na tfi vySe zminéné platformy, nelze zakladni rozméroveé
parametry shrnout jednoduse do nékolika malo ¢isel. VSechny dulezité udaje jsou
snadno zjistitelné z vykresu na nasledujici strané.

Jak je patrné z obrazku 6.4, Sitka lokomotivy a rozméry modulli nastaveb jsou
konstantni, rozvor, délka pojezdu, délka pfes narazniky i celkova vyska se méni dle
pouzité platformy. VSechny vSak spliuji pozadavky nejvétSiho dovoleného obrysu
vozidla, ackoliv se v dalsich parametrech, jako napf. minimalni polomér
projizdéného oblouku mohou liSit.

6.2
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Obr. 6.4 Zékladni rozmérové Gdaje jednotlivych variant
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6.3 Pohon

Pfenos vykonu lokomotivy je v duchu tradice ¢eské konstruktérské skoly fesen jako
elektricky. Pti této konstrukci ma kazdé dvojkoli svlij vlastni elektromotor nazyvany
trakéni motor, se kterym je spojeno nejcastéji prevodovkou se stalym prevodovym
pomérem.

Jiz od pocatku je navrh koncipovan jako lokomotiva nezéavislé trakce, coz je obecné
kazda, ktera si nebere pro sviij pohon elektricky proud z trakéniho vedeni.

Jako primarni variantu pohonu jsem zvolil dieselovy motor, se kterym mame
vV nasem prostfedi nejvice zkuSenosti. Dieselagregaty se vyznacuji snadnou udrzbou,
relativné vysokou spolehlivosti, nizkou potizovaci cenou a v neposledni fadé¢ je pro
n¢ snadno dostupné levné palivo. Nevyhodou cistého diesel-elektrického feSeni je
vysSi spotfeba paliva, jelikoz diky elektrickému prenosu ma dieselovy motor maly
rozsah pracovnich otadcek a tedy i spotiebu témét nezavislou na zatézi lokomotivy.
Pro posunovaci lokomotivy je navic charakteristické, Ze vétSinu (55-60%) ¢asu svého
pracovniho cyklu stoji a spotfebovavaji elektfinu pouze pro pohon svych systémui
jako chlazeni motoru, osvétleni, klimatizace a tak dale.

Chladi¢ Vyfuk Generator Pneumaticky vyzbroj

pre—
Y
J*ﬁ -

Trakéni motory Spalovaci motor Nadrz na naftu

Obr. 6.5 zikladni komponenty dieselové lokomotivy

Dal8i mozZnou variantou jak lokomotivu pohanét je hybridni feSeni, pii kterém se
modul s dieselovym motorem vyméni za mensi s niz§im vykonem, a na lokomotivu
se dosadi modul s elektrochemickymi akumulatory. Tim se z lokomotivy stane tzv.
sériovy full-hybrid, ve kterém dieselovy motor vyrabi elektiinu nabijejici bateriové
¢lanky, ze kterych Cerpaji elektiinu trakéni motory. Toto feSeni nemé na rozdil od
automobilll Zadné zvlastni naroky na konstrukci pohonu.

6.3
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Pb-PbO,  NiCd NiMH Li-lon Na-
NiCl,
Energie [Wh/kg] 30-40 40-60 60-90 80-150 90-120
Trvaly vykon [W/kg] 75 120 110 220 180
Spickovy vykon [W/kg] 700 200 1000 2000 200
Vybijeni za mésic [%] 8 20 30 10 0
Zivotnost [cykly] 500 2000 1500 800 1500
Uginnost [%] 70 80 80 85 90
Pracovni teplota [°C] 0-45 0-50 -40-50 -40-60 ~300

Tab. 6.2 Charakteristika né€kterych typt baterii se zvyraznénim problematickych vlastnosti [21]

Na trhu existuje Sirokd Skala typd baterii, které se daji pouzit jako akumulator
elektrické energie v podobném typu stroje. Tabulce 6.2 1ze nalézt zakladni parametry
vybranych typid. Jako nejvyhodngj$i se jevi pouziti sodik-nikl chloridovych
akumulatord, které se vyznacuji velkou mérnou kapacitou, vykonem, zivotnosti i
ucinnosti, nepiijemnosti je pouze jejich vysokd pracovni teplota, kterou je potieba
udrzovat po celou dobu trvani pracovniho cyklu baterie.

Hybridni feSeni sice zvySuji hmotnost stroje, ale u lokomotiv nelze zvySenou adhezni
hmotnost povazovat za vyrazny nedostatek. Jedinymi problémy zistavaji cena a
zivotnost akumulatorii, ovSem je pouze na ekonomické rozvaze kazdého zakaznika,
zdali se mu navySeni ceny pii sniZeni spotfeby paliva na méné nez polovinu navrati.
TaktéZ vyspélost a diraz na ekologii provozu svych stroji mize zdkaznik vhodné
marketingové vyuzit.

I pres lakavost vyuZiti dalSich moznych typl pohontl, jakymi jsou naptiklad plynova
turbina, motor spalujici vodik nebo palivové ¢lanky, jsem se rozhodl je v navrhu
nevyuzit. Plynové turbiny nejsou z diivodu své vysoké hlu¢nosti a spotieby paliva pii
volnobéhu vhodné pro posunovaci sluzbu v CR, u vodikového motoru je
problematické vyrabét dostatecné mnozstvi vodiku (jde o energeticky vysoce
naro¢ny proces, pii kterém se vodik stejné¢ obvykle vyrabi z ropy) a taktéz jeho
skladovani je vtekut¢ 1 plynné podobé znacné nevyhodné. Palivové ¢Elanky
vyrabéjici elektrickou energii pomoci rozkladu molekul na jednodussi jsou sice
nadé&jnou cestou jak z ropnych ¢i jinych produktii ziskavat energii s vyssi ucinnosti
nez spalovanim, avSak jejich ,nedospélost™ nedovoluje jejich vyuziti v masovém
méfitku v nejblizSich letech.

S druhem pohonu souvisi také prostor pro skladovani pohonnych hmot. V ptipadé
nafty jde o nadrz, ktera je zavésena uprostted mezi podvozky, ptipadné napravami u
dvounapravovych lokomotiv. Pokud by lokomotivu pohanél stlaceny (CNG) ¢i
zkapalnény (LPG) plyn, nachazely by se tlakové nddoby na tento plyn na stejném
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misté. V piipad¢ konstrukce lokomotivy s hybridnim pohonem by se zavéSena pod
rdmem nachazela palivova nadrz o niz§im objemu nez u Cisté dieselové varianty,
zbytek prostoru by byl vyclenén blokim baterii, zbytek baterii by byl umistén pod

kapotami v prostoru, ktery byl usetfen zastavbou mensiho spalovaciho motoru.

6.4 Konstrukce nastaveb 6.4

709 702-5

Obr. 6.6 Schéma modulové stavby lokomotivy (CZ LOKO)

Kazdy z modulti mé svoji vlastni oddelenou konstrukci svafenou z obdélnikovych
ocelovych profild, kterd je pomoci patek ptiSroubovan k hlavnimu ramu. Prifez
kapotaze byl volen tak, aby se do lokomotivy daly bez potizi zabudovat moderni
dieselové generatorové sety Caterpillar, jmenovité¢ modely C-15, C-27, 3508 B a
3512 B.

Catepillar C 15
369 - 465 kW

Catepillar C 27
709 kW

Catepillar 3508 B
970 kW

¥ LA

Catepillar 3512 B
990 - 1 455 kW

Obr. 6.7 Moznosti zastavby motor( Caterpillar do rdznych typt lokomotiv (CZ LOKO)
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Ke vngj§im piicnym profilim rami modull s vyklopnymi panely jsou pfipevnény
kolejnicky, po kterych se da cely panel vysunout nahoru, zajistovaci mechanismus
pro otevirani panell se nachazi na horni hrané boc¢nich stran moduld.

Obr. 6.8 Konstrukce zpeviujici vysuvné boéni panely

Vysouvaci kryt je vyroben z plechu o tloustce 2 mm, ktery je, aby se nekroutil a
nepropadal, zezadu vyztuzen profilovanou konstrukci z plechu stejné tloustky.
Celkova hmotnost mensiho z panelt je piiblizné 40kg, vétsi panel mad hmotnost 80
kg. Zvedat takovou hmotnost, navic ve velmi omezeném prostoru, by bylo velmi
narocné, proto je kazdy panel vybaven protizadvazim o hmotnosti o 5 kg vyssi, nez je
hmotnost panelu. To zplsobuje, ze se po odjisténi dvéma pakami za¢ne sam
pohybovat smérem nahoru, kde je gravitacni silou drzen, ale Ize ho v této poloze
Z bezpecnostnich divodi také zajistit. Protizdvazi je v oteviené poloze skryto za
spodnim plechem s ventilacnimi otvory ve vzdalenosti mensi nez 250 mm od plochy
ochozu, nijak tedy nepiekaZzi v pfistupu k agregatim. Obdobnym zplsobem, pouze
s oteviraci klikou v madle pod spodni hranou, je feSen 1 vysuvny celni panel, za
kterym jsou skryty pojistna skiiil a panel elektrickych rozvodi.

Obr. 6.9 Ukazka zastavby motoru a konstrukce moduld
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Kabina strojviidce ma taktéz vlastni konstrukci svarenou z obdélnikovych profila. V
jeji horni poloving je pocet nosnikli redukovan tak, aby byl umoznén co nejlepsi
vyhled strojviidce vSemi sméry. Toto je mozné realizovat diky faktu, ze konstrukce
kabiny u kapotové lokomotivy neslouzi jako deformaéni zona k pohlcovani narazi, u
lokomotivy nezavislé trakce navic ani nenese (polo)pantograf a odpornikové a
zhaseci skiin€ na stiese. Jedind zatéz, kterou konstrukce kabiny nese ve svislém
sméru je hmotnost jednotky klimatizace a plechového krytu stiechy, pochopitelné je
vSak nutné pocitat s dal$i moznou zatézi, napiiklad v podobé sne¢hové pokryvky.
Cela kabina je uloZena na 250 mm vysokém bloku terciarniho odpruzeni, které tlumi
pfenos razi mezi pojezdem a kabinou.
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7 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

7.1 Psychologicka funkce navrhu

Navrh svym jednoduchym geometrickym tvarovanim navozuje dojem odolnosti,
pevnosti a trvanlivosti stroje, vlastnosti, které jsou od stroje pracujiciho v tézkych
podminkach pozadované. Piestoze jde o pohyblivy dopravni prostiedek, design se
nesnazi navozovat dojem rychlosti, coz by mohlo byt u posunovaci lokomotivy
urcené zejména pro pohyb ve velmi nizkych rychlostech kontraproduktivni, ale spiSe
pocit sily, vytrvalosti, a velké tazné sily.

7.2 Ekonomicka funkce navrhu

Stavbu lokomotiv nelze obvykle povazovat za pasovou sériovou vyrobu. Jen velmi
malo zékaznikl kupuje vice nez jeden kus, vétsi objednavky zadavaji vétSinou pouze
velci narodni dopravci, a i tam nejcastéji uvazujeme v desitkach kusi, které navic
nebyvaji zcela totozné.

NejcastéjSimi zédkazniky spolecnosti vyrabéjicich dieselové lokomotivy jsou mensi
dopravci a primyslové a té€zebni spolecnosti, vyuzivajici na svych vleckach a
nadraZzich vlastni vozovy park.

Na rozdil od nakupu firemnich automobilii je ndkup lokomotivy investici v fadech
desitek milionli korun a pfedpoklddana zivotnost vyrobku se pohybuje v desitkach
let, vyjimkou na ceskych tratich nejsou ani 50 let staré¢ stroje stale slouzici
Vv uspokojiveé kondici.

Nékup a stavba nové lokomotivy vSak neni jedinych zptisobem, jak lze pfijit
k novému piirtstku do vozového parku.

Druhou, levnéjsi a také rychlejsi cestou, jak ziskat moderni lokomotivu s dobrymi
trakénimi vlastnostmi, nizkou spotiebou a kvalitni ergonomii zajist'ujici kvalitni
pracovni prostfedi, je takzvana rekonstrukce lokomotivy. Pfi té se obvykle pouzije
platforma starsi typové fady, ktera stale dostacuje svymi mechanickymi vlastnostmi,
poskytujici vétsi komfort a casto také ke zméné designu, ktery zajisti lepsi
rozhledové poméry, kvalitn€jsi povrchové upravy a v neposledni fad¢ i atraktivné;si
vzhled.

Pro ekonomické srovnani, u novostavby dieselové lokomotiv zacinaji ceny od
20 000 000 K¢ (~900 000 €) za nejmensi a nejméné vykonné typy az po hodnoty
atakujici sto milionli za ty nejvykonnéjsi. Oproti tomu ceny rekonstruovanych
lokomotiv mohou byt sniZzeny i na méné nez polovinu.

Nejen tento, ale i dalsi divody vySe zminéné v technickém feseni mé vedly k navrhu
designu pravé ve smyslu rekonstrukce stavajicich typt vyrabénych v 70. — 80. letech
v Ceskoslovensku. Ty dnes spole¢nost CD Cargo, vlastnici vétsinu nakladnich a
posunovacich lokomotiv v CR, &asto odprodava z diivodi nadbyteéné kapacity a
nehospodarného provozu za relativné nizké ceny. I z ekonomického hlediska tak
tvoii idealni zaklad pro vyvoj dalSich typi.

Z diivodu sniZeni vyrobnich ndklada byla vytvorena i samotna koncepce modularni
stavby. Dovoluje mit vyrobci pfedpfipravené moduly, které se pouZziji u vSech
vyrabénych typt (kabina, Cela) a dily, které pouziva vétSina moduld, jako naptiklad

7
7.1

strana

69



7 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

boc¢nice kapot motort a nosna konstrukce modulti, které se vyskytuji pouze ve dvou
variantdch. Kromé snizeni nakladu tento ptistup také zrychluje stavbu a tak zkracuje
¢as od objednéavky do ptedani hotové lokomotivy zakaznikovi.

Samotnad vrchni stavba je navrzena zejména s ohledem na robustnost a odolnost,
ktera je vyzadovana pii dlouholeté narocné sluzb¢. Naprosta vétsina dila je vyrobena
z plechu skvalitni povrchovou upravou, tvarové slozité dily jsou vyrobeny
Z obdobného plastu, ze kterého se vyrab¢ji narazniky automobilii, a proskleni je
vybaveno bezpe¢nostnimi foliemi, které zabranuji poSkrabani skla ptipadné rozbiti
na stfepy pii narazu s vétsi energii.

Pro design se zvolenou konstrukci a materialy by nemélo byt problémem v naro¢ném
prostiedi po dlouhé desetileti spolehlive slouzit ke spokojenosti zakaznik.

7.3 Socialni funkce navrhu

Posunovaci lokomotivy nejsou zrovna tématem, které by vzbuzovalo vasnivé
celospolecenské diskuze. Evoluénim vyvojem byly specializovany k sestavovani
osobnich i nakladnich vlaki, coz dokazou s nizsi spotfebou a vétSim pohodlim a
bezpe¢nosti pro pracovniky drah, nez klasické lokomotivy navrZzené pro vozbu

osobnich vlaku.

Pouziti alternativniho pohonu je ldkavé ,hrani na zelenou strunu®, ale v praktickém
pouziti nepiinasi natolik vyznamnou usporu paliv, aby se stalo jednozna¢nym
trendem budouciho vyvoje. I pfesto je vSak Zelezni¢ni doprava velmi ekologicka a
bezpecna, a mnoho vyspélych stati se po desetiletich nevSimavosti opét vraci k jeji

podpoie, zejména v oblasti ndkladni dopravy.
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Tato diplomova prace se zabyva navrhem designu posunovaci lokomotivy.
Analyticka c¢ast prace ukazala cesty, kterymi se ubiral historicky vyvoj, a vedla ke
zhodnoceni moznosti, které nabizi soucasny stav technického poznani a nabidka
vyrobkd na trhu.

Po zhodnoceni mych znalosti a moznosti jsem se rozhodl realizovat tento navrh jako
je nastavbami vlastniho designu. Tim se mi dostalo omezeni z pohledu technického a
hmotového feseni, avSak Slo o rozhodnuti z vyrobniho hlediska vyhodné. Pravé
rekonstrukce je nejjednodussi a nejlevnéjsi cestou, jak zdkaznikovi dodat moderni
lokomotivu spliujici jeho narocné technické, ergonomické i vzhledové pozadavky.

V preddiplomovém praci jsem se zaméfil na mozné principy modularni stavby
lokomotiv, kterd je povazovana za jejich nejmodernéjsi vyrobni metodu a ve
variantnich navrzich jsem rozpracovéval design nejvhodnéjsiho z feSeni.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji popisem finalniho navrhu z hlediska tvarového,
konstrukéniho, grafického, ekonomického a psychologicko-socialniho.

V samotném zavéru prace shrnu nékteré poznatky ziskané v jejim pribéhu a
zodpovim otdzky, nastolené v uvodu:

Lze navrhnout posunovaci lokomotivu zcela jind koncepce, nez dnes existuji?

Ano, ale neni to Ucelné. Jiny nez bézny konstrukéni ptistup, stavba pevné platformy s

podvozky, na které¢ se umist'uji agregaty kryté kapotami, je drazsi, slozitéjsi a méné
spolehlivy.

Jsou tyto lokomotivy dokonale podfizeny funkci tak, ze zadné zlepSeni neni mozné?

Ne, zejména v oblasti ergonomie stale existuji zna¢né rezervy. Mnoho z nich nemuze
byt z dlivodu striktnich norem idedlné vyieSeno, ale 1 v téchto znaéné¢ omezenych
podminkach lze navrhnout feSeni, které pfi minimalni technické naro¢nosti zvysi
komfort pouzivani stroje.

Je dieselovy motor idedlnim pohonem lokomotivy nezéavislé trakce?

A¢ mohou mnozi nesouhlasit, a upozoriiovat na neefektivitu a zastaralost pohonu
spalovacim motorem, faktem je, Ze je v stfedoevropskych zemépisnych podminkach
na pocatku 21. stoleti nafta stile nejvhodné€j$i pohonnou hmotou. Akumuluje
obrovské mnoZstvi energie v pfepoctu na objem i1 hmotnost, ma vybudovanou
distribu¢ni infrastrukturu, je levna a motory ji pohanéné spolehlivé. Hybridni feSeni
doplnéné akumulatory je lakavé, ale drahé a jejich pouZiti se bez dostate¢né ndjezdu
kilometrii nemusi vyplatit z ekologického, ani z ekonomického hlediska. Dalsi typy
pohonu, jako plynova turbina nebo palivové ¢lanky nejsou prozatim relevantni — neni
jich vnasi oblasti dostatek nebo zatim nejsou dostatecné technicky vyspélé
k realnému nasazeni.

Meéla tato prace smysl a splnila poZzadavky na diplomovou praci kladené?

Posud’te sami.
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