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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva konstrukénim névrhem naprav pro model lokomotivy
BN30U. Cilem je dosahnout nejjednodussiho navrhu konstrukce népravy. Navrh
musi zajistit snadnou montdz sestavy napravy. Konstrukce naprav se zaklada
prevazné na zvoleném systému pohonu modelu. Prace obsahuje piehled podobnych
modelt ze zahrani¢ni, moZnosti pohonu, névrh konstrukéniho feSeni, pevnostni
vypocet a vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Parkova draha, model lokomotivy BN30U, konstrukce naprav

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on project of design of axles for model of locomotive
BN30U. The aim of this project is to create the simplest proposal of construction of
the axle. The proposal must ensure simple assembly of axle. The design of axles is
based especially on chosen propulsion of model. Thesis incorporates overview of
models from foreign countries, of possible propulsions. It also includes proposal of
solving of design, strength calculation and drawings documentation.
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UvoD

UvVOD

Modely Zeleznic a zelezni¢nich vozidel se zaCaly objevovat velmi zahy po vzniku
zeleznice jako takové. Za dobu existence vzniklo spoustu velikosti modelt od uplné
malych, které se vejdou do vitriny v obyvacim pokoji, az po velké, které jsou
schopny vozit cestujici. Velké modely zelezni¢nich vozidel se v poslednich letech
staly velmi oblibenymi. V zahraniCi, zejména ve Velké Britanii, Némecku a
Svycarsku vzniklo mnoho parkovych a zahradnich drah. Tyto drahy provozuji
zpravidla kluby, které maji ve vlastnictvi pozemek a vétSinou néjakou budovu, ktera
tvoti zdzemi pro drahu. Néaplni klubovni ¢innosti je vystavba drahy a budovani jejiho
zazemi, modely vozidel si zpravidla kazdy Clen klubu stavi sim. Kluby pravidelné
prezentuji svoji ¢innost formou provoznich dnti, kdy je ¢innost klubu prezentovana
vefejnosti.

Vznikem parkovych a zahradnich drah se oteviel trh pro tento produkt. Ne kazdy
modeldf mé moznost nebo schopnost si takto velky model postavit doma, takze se
zédhy zrodila poptavka po starSich modelech nebo modelech zhotovenych na
objednavku. To umoznilo vznik spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou modeli a
prislusenstvi parkovych drah. VétSina vyrobceil je zatim stale soustfedéna do Velké
Britanie a Némecka, kde je poptavka po primysloveé vyrabénych modelech nejvéetsi.
V CR si zatim viechny modely museli modelafi sami vyrobit, nebo je zakoupit v
zahrani€i. Proto vznikla snaha firmy Zet Ateliér vstoupit do tohoto odvétvi a ziskat si
kvalitni postaveni na trhu jak tuzemském tak zahrani¢nim. Je Sance konkurovat
srovnatelnou kvalitou a niz§i cenou proti zahrani¢énim vyrobktm.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANT

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Prehled vyrobci

1.1.1 Konrad Thul oHG (Némecko)

Jedna se o némeckou spole¢nost, kterd se zabyvéa vyrobou modelti lokomotiv pro
zahradni Zeleznice. Firma vyrabi modely jak s pohonem pomoci elektromotoru,

tak 1 modely s pohonem parnim, pfevdzné pro rozchod 7 "4 (184 mm), ovSem ve
dvou méfitkach, a to 1:4 nebo 1:3,3. Z hlediska této prace je velmi zajimavy model
lokomotivy Deutz OMZ 122. Model lokomotivy Deutz mé velmi podobné parametry
s modelem lokomotivy BN30U. Konstrukce pohonu je nasledujici: elektromotor ptes
Snekovy pievod, s celkovym pfevodovym pomérem 1:15 pohéani zadni napravu a na
piedni napravu se vykon prenasi pomoci spojnice.

Obr. 1-1 Lokomotivy Deutz 122 v métitku 1:4 (vlevo) a 1: 3,3 (vpravo) [4]

Tato konstrukce ma tu vyhodu, Ze diky vlastnostem Snekové pfevodovky muzeme
lokomotivu snadno brzdit motorem, pokud ho spravné regulujeme. OvSem pii
provozu vlackl s pasazéry jsou vozy brzdény pomoci tlakovzdusné brzdy z divodu
bezpecnosti provozu a omezeni pretézovani pievodovky.

1.1.2 Ride on Railways (Velka Britanie)

Jedna se o malou britskou rodinnou spolecnost, ktera se zabyva vyrobou modelt pro
zahradni Zeleznici na rozchody 5% (127 mm) a 7 Y*“. Zéaroven dodava i ostatni
komponenty zahradnich Zeleznic. Modely této spolecnosti jsou konstruovany spise
jako funkéni vozidla nez jako makety skutecnych vozidel. Jejich vzhled a detaily
jsou velmi jednoduché.

iv“. -‘-‘ ’A — - é

Obr. 1-2 Podvozkova lokomotiva firmy Ride on Railways [5]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANT

Spole¢nost Ride on Railways pouzivd pohon dvéma elektromotory na kazdou
napravu pres jednoduchy ptrevod. Velkou vyhodou zjednoduSeného vzhledu
lokomotiv je 1 zjednoduSeni konstrukce. Diky tomu mohou pouzivat na vSechna
vozidla jednotné podvozky.

Obr. 1-3 Hnaci podvozek lokomotiv firmy Ride on Railways [5]

1.1.3

1.1.3 Maxitrak (Velka Britanie) —

Maxitrak je spoleCnost, ktera vyrabi nepieberné mnozstvi modeld - malé i velké
parni lokomotivy, elektrické lokomotivy, vagdny, silnicni vozidla a dokonce i
samostatné médéné kotle pro modely lokomotiv. Tato firma ma jednu z nejSirSich
nabidek model pro zahradni Zeleznici. Z hlediska konstrukce jsou pro tuto praci
zajimavé modely malych elektrickych lokomotiv.

U téchto modelt je pouzita konstrukce s individudlnim pohonem naprav. Kazda
naprava je pohanéna pomoci dvou elektromotord. Tedy stejny systém jaky pouziva
firma Ride on Railways. Zajimavosti je, Ze u modeld pro rozchod 7 '4* pouziva jako
zdroj elektrické energie spalovaci motor s alternatorem.

Obr. 1-4 Obrazek agregatu s alternatorem lokomotivy Ruston 2 [6]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANT

1.1.4 Compass House Ltd (Velka Britanie)

Tato britskd spolenost nabizi jak lokomotivy, tak vozy a dal$i sortiment pro
zahradni Zeleznice. Konstrukci pojezdu pouziva velmi podobnou jako ostatni
spole¢nosti, tedy individualni pohon pro kazdou napravu. ReSeni pouZivaji i pro
tiindpravoveé spojnicové lokomotivy.

Obr. 1-5 Obrazek lokomotivy LOR [7]

1.1.5 Cesti vyrobci

V Ceské republice pravdépodobné dosud neexistuje specializovana firma na vyrobu
modeld pro zahradni Zeleznici. Na druhou stranu u nés existuje mnoho spolkl a
klubt, které si lokomotivy a ostatni modely vyrab&ji sami svépomoci. Mezi témito
modely existuje mnoho velmi zdafilych kusi. A to jak po strance vzhledu, tak i
konstrukce. Na webovych strankach jednotlivych modeléit l1ze najit i velmi hodnotné
rady a navody jak pfistupovat ke konstrukci pohonu lokomotiv a vyrobé jednotlivych
soucasti.

Naptiklad majitel zahradni Zeleznice v Cabové postavil model uzkorozchodné parni
lokomotivy U37.002. Na svych webovych strankach [9] pomémé podrobné popisuje
vybér konstrukéniho feSeni pohonu lokomotivy a uvéadi zde vyhody a nevyhody
jednotlivych feseni.

—

Obr. 1-6 Pojezd modelu lokomotivy U37.002 [9]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANT

Daéle je tfeba se zminit hlavné o klubu SMPD (Spolecnost Moravskych Parkovych
Drah), ktery je spojen se vznikem modelu lokomotivy BN30U. Tento klub postavil
parkovou drahu Olympia v Brn¢, na které bude provozovan i model lokomotivy
BN30U

1.2 Model lokomotivy BN30U

Model lokomotivy BN30U vznika v ramci projektu obnovy rajnochovické lesni
zeleznice. Draha mé dvé skutecné lokomotivy v provoznim stavu, ale zatim s nimi
neni kde jezdit. Provozovatel drahy ma v soucasné dob¢ k dispozici pfiblizné¢ 100 m
pronajatych koleji na pile. Cely projekt je vyrazné podporovan vedenim zlinského
kraje, proti tomu vSak jeho vedeni pozaduje, aby se obnovovana drédha patficné
prezentovala na ruznych akcich zaméfenych na rozvoj turistického ruchu (napft.
veletrhy GO a RegioTour). Piipadné vystaveni skutecné lokomotivy v expozici je
sice zajimavé, ale jeji pievoz je finan¢né nakladny. Proto bylo zvoleno feSeni se
zmensSenou lokomotivou v méfitku 1:3, ale pIné funk¢ni, ktera je véetné potifebnych
koleji a vozli v této velikosti snadno ptepravitelnd. Navic "zivy" exponat vzdy
zaujme vice nezZ exponat staticky.

Pfi zmenSeni v méfitku 1:3 je vysledny rozchod 200 mm. Aby bylo mozné exponat
provozovat nejen na vlastnich (popt. vlastnich ptevazenych) kolejich, byl zvolen
nejbliz§i normovany rozchod pouzivany na parkovych a zahradnich drahach, a to 184
mm nebo jinak 7 Y. Ddale je u modelu pozadovan zachovany prihled kabinou
modelu a 1 vytvofeni vnitiniho zafizeni lokomotivy, které je pfi pohledu do kabiny
vidét. Proto musi byt pohon konstruovan tak, aby nebyl vidét v kabin¢ lokomotivy.
To napiiklad vyluc¢uje konstrukci, jaka je u modelu Ruston 2 firmy Maxitrak. Zde je
kabina vyplnéna agregatem, ktery je zdrojem elektrické energie pro elektromotory.

.

zek Ruston 2 — pohled do kabiny [6]

Obr. 1-7 Obra

1.2
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANT{

1.3 Popis predlohy pro model - Lokomotiva BN30U

Obr. 1-8 Lokomotiva BN30U [8]

Lokomotivy BN30U jsou pokracovanim vyroby zdaftilych a provozné spolehlivych
lokomotiv BN30. Maji stejny pojezd, ram, motor i pievodovku, ale novou ptedni
kapotu a stanovisté strojnika. Typ BN30U se vyrabél jen kratce, protoze se pteslo na
vylepSenou variantu tficitky - typ BN30R. Lokomotiva BN30 je pokracovanim
vyroby znadmych némeckych ptredvalecnych lokomotiv pro polni drahy fady MD 2
firmy Orenstein & Koppel, respektive jeji valecné verze KMLS5, kterd 1 po valce a
znarodnéni probihala v n. p. Stavoloko Vysocany. Vyroba byla z bombardovaného
Némecka do VysoCan pievedena béhem valky. Tticitka se od svého ptredchidce
prilis nelisila. Jedinou vétsi viditelnou zménou byla zvétSena délka ramu, jez
umoznila mont4dz velkych zavazi v ramu, pro zvySeni hmotnosti a tim i1 adheze.
Lokomotivy BN30 byly nabizeny jen v provedeni s kabinou strojnika. Pro rozchody
700-760mm se stroje dodavaly s rozSifenym ramem, ktery se stal zakladem také pro
slovenské lokomotivy BN30U, vyrabéné v letech 1959-1960.

Obr. 1-9 Soucasny stav lokomotivy BN30U umisténé
v depozitaii ve Zbysove [8]

Stroj urceny pro tzkokolejky primyslovych podnikt a stavebni drazky byl pohanén
stojatym, naftovym, vodou chlazenym, dvouvalcem Skoda Diesel 2 S 110, ktery
dosahoval maximéalniho vykonu 30 koni. Startovani se provadélo bud’ ru¢né - klikou,
nebo elektrickym startérem z baterii, umisténych na piedstavku. Pienos vykonu je
mechanicky ptes tfirychlostni pfevodovku. Kazdé ze tti rychlosti piislusi jedna tieci
spojka. Ob¢ ndpravy jsou pohénény valeckovymi fetézy, napravova loziska jsou
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANT

kluzna. Odpruzeni lokomotivy je provedeno ¢tyimi evolventnimi pruzinami. Brzda je
rucni, pakova a ptsobi na vSechna Ctyfi kola soucasné. Lokomotiva je vybavena

piskovaci. [8]

Technické tdaje
Uspotadani B dm
Motor Skoda Diesel, naftovy, stojaty, vodou chlazeny
Pocet valch 2
Primér vélce/zdvih pistu 110/150 mm
Maximalni otacky 1 500 min™"
Typovy vykon 22 kW (30 k)
Ptenos vykonu mechanicky
Spousténi motoru ruéni nebo elektrické
Tazna sila 10,2 kN
Rychlostni stupné 1. -6 km/h, 2. - 12 km/h, 3.- 18 km/h
Brzda ruéni pakova
Hmotnost lokomotivy 52t
Rozchod 600 mm
Primér hnacich kol 450 mm
Celkovy rozvor 845 mm
Délka pres sptahla 2920 mm
Sitka 1250 mm
Vyska nad temenem kolejnice 2055 mm
Minimalni polomér oblouku 7 m

Tab. 1.1 Technické udaje lokomotivy BN30U [8]

1.4 Zaklady pro konstrukci modeli
1.4.1 Méritka a rozchody modeli 1.4.1

Pro parkové drahy se pouziva vice velikosti a méfitek. U zahradnich Zeleznic plati
pro urcovani modelového méftitka pravidlo vychazejici z predpokladu, ze na jedné
trati se mohou stfidat modely lokomotiv, které maji ve skutecnosti jiny rozchod.
Systém se proto odviji od modelového rozchodu a podle toho, jaky je rozchod

skutecné predlohy, vyjde méfitko zmenSeni modelu. [13]

. e O
Obr. 1-10 Cast trati v parkové draze Olympia [10]
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v

Nejcastéjsi jsou velikosti 5% a velikost 7 ¥4*. Pro tyto velikosti se vétSinou stavi na
zahradnich Zeleznicich spolecné kolejové loze s tiikolejnicovou konstrukci. Takova
draha je naptiklad i v Brné v Olympii.

Skutecny rozchod (mm)

Modelovy rozchod od 1250 od 850 od 650 od 400
do 1700 do 1250 do 850 do 650

(mm) (in) Meétitko zmenSeni
32 11/4 1:45 1:32 1:225 1:16
45 13/4 1:32 1:225 1:16 1:11
63,5 2172 1:225 1:16 1:11 1:8
89 3172 1:16 1:11 1:8 1:5,5
127 5 1:11 1:8 1:5,5 1:4
184 7 1/4 1:8 1:55 1:4 1:3
260 10 1/4 1:5,5 1:4 1:3 1:2

Tab. 1.2 Velikosti a méfitka zahradnich zeleznic [13]

1.4.2 Umisténi obsluhy lokomotivy

Obsluha lokomotivy muze byt realizovana né€kolika zpusoby. Pokud je obsluha
piimo na lokomotive je tfeba pocitat i s dodateCnym zatizenim lokomotivy obsluhou.
Ovsem toto feSeni piinasi velky problém z rozmérovych diivodd. Proto se realizuje
pouze u vétSich méfitek modelt. DalSi moznosti je umisténi ovladani mimo
lokomotivu, coz je velmi vyuzivano u mensich méfitek. To je provedeno bud’ tak, ze
je vyvedené pres konektor mimo stroj - zpravidla se pti tomto feseni pouzije tzv. viiz
pro strojviidce, na kterém osoba, jez tidi lokomotivu, sedi. Viiz obsahuje zpravidla
vybaveni pro pneumatickou brzdu nebo zélozni baterie. Dale je mozné pouzit
dalkového ovladdani. Pro toto feSeni lze pouzit bézné modelaiské RC soupravy,
proporciondlné je potieba ovladat regulaci motoru v rezimu jizda a brzda a dale
pneumatickou brzdu soupravy. Neproporcionalné ovladame volbu sméru, pistalu a
osvétleni. [15]

1.4.3 Reseni napajeni elektromotoru

Pii stavbé hlavniho pojezdu a koleji jsou dvé varianty napajeciho systému. Bud’ si
lokomotiva veze zdroj proudu sebou, nebo je napéjena z koleji. Pti napajeni z koleji
je provedeni dvoukolejnicové nebo ttikolejnicové. Pfi dvoukolejnicovém napajeni je
nutno mit celou lokomotivu elektricky izolovanou od jednotlivych kolejnic, kola na
napravé vaci sobé€ a taky vici lokomotive. Idedlni je, aby byly 1 jednotlivé népravy
izolovany vic¢i sob& navzijem. Pii elektrickém zapojeni ma totiz kazda naprava
svoje sbérate a tim padem 1 svlij mustkovy usmériiovac. Pii tfikolejnicovém
zapojeni je jednodussi vyroba lokomotivy, celd ma stejny potencial jako koleje,
pouze je komplikovanéjsi stavba trati. Pii tomto zplsobu je jednodus$si a
spolehlivéjsi sbér proudu ze sttedové kolejnice; pfi stavbé a zejména pii podbijeni
traté tato kolejnice piekazi. Pti tiikolejnicovém provedeni jsou velmi komplikované
vyhybky. V kolejich obou systému se pouziva napéti 24 V a to bud’ stejnosmerné,
nebo stiidavé. Pfi stiidavém napéti jdou velmi jednoduse vyfesit vratné smycky na
dvoukolejnicové trati (lokomotiva musi mit na kazdé népravé mustkovy
usmérnovac), pouze se styk dvou kolejnic provede izolované s vétsi mezerou. Pii
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vetsi vzdalenosti mezi bodem napéjeni a lokomotivou dochazi ke znacnému ubytku
nap¢ti a tedy i poklesu vykonu lokomotivy. [15]

Pfi bateriich v lokomotivé je mozné pouzit plynulé regulace ota¢ek motoru, a pokud
pouzijeme i moznost trvalého dobijeni téchto baterii z koleji, ziskdme neomezené
moznosti. I bez trvalého dobijeni lokomotiva s pln¢ nabitymi bateriemi vydrzi jezdit
cely den. V lokomotivée jsou zpravidla uloZeny dvé trakéni olovéné baterie 12V 44Ah
sérioveé propojené na 24V [15]
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2 FORMULACE Rl;éENEHQ PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Pti realizaci modelu lokomotivy BN30U bylo nejprve nutno zvolit zpiisob pohonu
lokomotivy. Pro tuto lokomotivu piipadd v uvahu vice variant, které je tfeba
zhodnotit zejména po strance zastavbové a konstrukéni.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze pifi konstrukci naprav jiz byly dodany soucasti
lokomotivy jako je: hlavni ram, loziskové domky vcetné lozisek a fetézova kola.
Tyto soucasti byly dodany bez vykresové dokumentace, proto postup pro konstrukci
naprav byl nasledujici.

. vybér zptusobu pohonu lokomotivy

. volba konkrétniho typu motoru a pfevodovky

. promé&feni dodanych soucasti

. ur¢enich zakladnich rozmért naprav

. volba uloZeni jednotlivych soucasti na nédprave
. pevnostni kontrola naprav

. vytvoreni vykresové dokumentace

~N NN kW=
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3 VYMEZENI CiLU PRACE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvofeni vyrobnich vykresi naprav, kol a
vykres sestaveni naprav pro model lokomotivy BN30U. A to tak aby bylo mozné
podle této dokumentace soucasti vyrobit a sestavit ndpravy. Pfi volbé pohonu
lokomotivy je nutné vybrat takovou variantu, ktera umozni prihled kabinou
lokomotivy. Dal§im cilem je pevnostni vypocet a kontrola pozadovanych parametrti.
Ta bude na Zadost zadavatele prace provedena vypocetnim softwarem a porovnana
s analytickym vypoctem pro vybrané vystupy.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Néavrh konstrukce ndprav pro model lokomotivy BN30U bude proveden na zakladé
védomosti ziskanych pfi studiich na fakulté strojniho inZenyrstvi a zkuSenosti a
znalosti nabitych od pana Petra Zoubka. ReSeni musi odpovidat zadani a vytéenym
cilim z ptedchozi kapitoly. Navrh konstrukce musi brat v potaz jak bézné normy a
standarty, tak i normy pro zahradni Zeleznici.

Vypocet bude na zadost zadavatele proveden analyticky a pomoci softwaru MITCalc
[16]. Vysledky porovnény a zhodnoceny, zda je tento software vhodny do budoucna
pro konstrukce podobnych zadani. Vykresovd dokumentace bude vytvoiena pomoci
softwaru AutoCAD 2009

strana

24



NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

5.1 Piehled variant pohonu

V zésad¢ existuji tfi zakladni typy pohonu lokomotiv pro zahradni Zeleznice. Jsou to
pohon parnim strojem, spalovacim motorem nebo elektromotorem. Parni pohon se
pouziva jak u malych tak i u velkych modeli a nejvic rozdild byva v konstrukci
kotle. Pii pouziti spalovaciho motoru mohou byt problémy se zastavbou do modelu a
nasledného feseni pfenosu vykonu na hnanou napravu. V neposledni fad¢ je tu pohon
elektromotorem, ktery je pravdépodobné nejvice uzivany. Jelikoz méa nejmensi
zastavbové ndroky, méd vyborné trakéni charakteristiky a da se velmi pfesné
regulovat.

5.1.1 PFimy pohon dvojkoli

Jak bylo uvedeno u modeld zahrani¢nich vyrobctl, jedna z moznosti je pienos pies
piimy ozubeny pievod, podobny konstrukénimu feSeni skutecnych lokomotiv
s ndpravami pohanénymi elektromotory, provedené takzvanymi tlapovymi motory.
Reseni je pomérné jednoduché a nenaroéné na zastavbu, ma vsak i znaéné mnozstvi
nevyhod. Napt. maly pfevodovy pomér, zastavbové rozméry, zejména kvuli hodnoté
rozkoli u modelu lokomotiv (vzdalenost vnitinich ploch véncti kol), je mozné pouzit
pouze omezené¢ mnozstvi typil elektromotort, které se do daného prostoru vejdou.
Mala velikost motoru znamena zpravidla 1 jeho maly vykon, takze v praxi jsou
motory ndsobeny, to znamend, ze z kazdé strany dvojkoli je zavéSen jeden motor.
Toto feSeni se pouziva zpravidla u rozchodu 5", pro ktery jsou vhodné¢ pomérné
vykonné modelaiské motory s permanentnimi magnety a kde nejsou naroky na
vykon vozidla tak vysoké.

Obr. 5-1 Pfimy pohon dvojkoli [5]

5.1.2 Pohon fetézem nebo Femenem

Dalsi moznosti je pouzit pfevod pomoci fetézu ¢i femenu, nebo jejich kombinaci.
Toto feSeni sice umoziuje pouziti vétSich elektromotorti, ale vétSina nevyhod z
predchoziho konstrukéniho fesSeni stale pretrvava. Podle konstrukce by mohlo dojit k
preskakovani fetézu v zavislosti na jizdé a ¢innosti odpruzeni vozidla. Tento problém
je tfeba fesit vhodnym smérovanim fetézu a systémem napinani. Pohon fetézem nebo
femenem je znacné prostorové narocny. Hlavni vyhodou je jednoduché vyroba. Pti
pouziti femenu ziskame jednoduchou ale pomérné ucinnou skluzovou spojku. Ta je

5.1

5.1.1

5.1.2
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velmi dualezita naptiklad pii vypadku napdjeni elektromotoru, aby nesla lokomotiva
do smyku. Smyk lokomotivy po trati je havarijnim stavem a v béZném provozu je
nepfipustny. Z toho musi vychazet jak konstrukce, tak i regulace a fizeni pohonu
modelu.

5.1.3 Uhlové kuZeloéelni pirevodovky

Toto feSeni je z hlediska trak¢nich vlastnosti téméf nejlepsi. V podstaté beze zbytku
odstraniuje nevyhody ptfedchozich fesSeni, je vSak z uvedenych systémul nejdrazsi.
Dale neni v hodné pro mensi rozchody pod 7 %4 z diivodu absence dostate¢né malé
ptevodovky. Nevyhodou dale ziistavaji pomérné znacné zastavbové rozmery.

5.1.4 Uhlové $nekové pirevodovky

Maji velmi vysoky pfevodovy pomér vzhledem k jejich rozmérim a jsou snadno
dostupné. Jejich hlavni nevyhodou pfi pouziti v pohonu vozidla je samosvornost,
tedy neumoznuji jizdu "vybéhem". Pii vypadku napdjeni motoru dojde ke znaCnému
razu. Pro fizeni takového pohonu je tedy potifeba mit velmi dobfe vyfeSenou regulaci
a to jak pro rozjezd a jizdu, tak i pro brzdéni. Zvlasté pro brzdéni té€zSich souprav je
vhodné na vozidlo umistit i jiny brzdovy systém (pneumatickou brzdu) a vyfresit jeji
soucinnost s regulaci motoru.

Pfestoze je tento systém pro navrzené pouziti pomérné nevyhodny, je z divodu
minimalnich zastavbovych rozméri nejpouzivanéjsi. Eliminace neptiznivych
provoznich stavi fesi elektronicka regulace pohonu. Ptipadné selhani regulace ma za
nasledek havarijni stav pfi kterém mtize dojit az na zni¢eni pifevodovky.

5.2 Zhodnoceni a vybér optimalni varianty pohonu

Pro pohon lokomotivy byl zvolen pohon elektromotorem a to jednak kvili vhodnym
trakénim vlastnostem a jednak kvili absenci exhalaci pfi pouziti modelu v
uzavienych prostorech. Z divodu moznosti zastavby bylo potieba vyftesit
zpusobpienosu vykonu na napravy lokomotivy. Zde se nabizelo nékolik variant.

5.2.1 Varianta ¢.1

Jako prvni se nabizi individudlni pohon kazdé napravy. To by znamenalo vyrobu
dvou celnich soukoli a ndkup dvou elektromotori. V prostoru ramu lokomotivy by
mélo byt teoreticky dostatek mista pro toto feSeni, nevyhodou ovSem miize byt nakup
dvou elektromotorti. Z toho plyne i nutnost je regulovat naprosto shodné.

5.2.2 Varianta ¢.2
Retézovy nebo femenovy pienos. Zde se dostavame do vaznych problémi z hlediska
pottebného prostoru ve skiini lokomotivy. Navic konstrukce tohoto pfenosu klade

vvvvvv

dalsi komplikace pfi stavbé modelu.

5.2.3 Varianta ¢.3

Posledni variantou je pouziti nékterého typu prevodovky s vhodnym
elektromotorem. Hlavni vyhodou jsou malé rozméry, vysoky pievodovy pomér a
moznost zakoupit vhodnou, sériové vyrabénou pievodovku.
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Vyhody

Nevyhody

Varianta ¢.1
Ptimy pfevod

malé rozméry, po vypnuti
je plynuly dojezd modelu
- v ptipad¢€ poruchy stroje
je mozno jej odtlacit.

naro¢na vyroba, maly
prevodovy pomér

Varianta ¢.2

jednoduché vyroba a
montaz, po vypnuti
napajeni je plynuly dojezd

velké rozméry v modelu
nutnost pouziti nékolika

Retéz, femen modelu stupnii prevoda
T [
prumyslové pfevodovky p yp samosvornost

(Snekoveé)

1:100)

Tab. 5.1 Vyhody a nevyhody variant pohont

5.3 Vybér optimalni varianty

Nejoptimalngj$i variantou pro model lokomotivy BN30U je na zakladé¢ zadani
varianta ¢.3. Motor s pfevodovkou bude pohanét jednu napravu. Na druhou bude
kroutici moment pfenaSen pomoci fetézu a fetézovych kol. Retézovy ptevod je

pouzit 1 na skute¢né lokomotiveé (pfedloze).

Elektromotor byl zvolen od firmy ATAS elektromotory Nachod typ P2XR492. Jedna
se 0 komutatorovy motor s permanentnimi magnety o vykonu 600W. Napdjen

stejnosmeérnym napétim 24V. [12]

Snekovou pievodovku byla zajisténa u firmy Elektromotory — pievodovky s.r.o.
Jednd se o typ MRS50 spfevodovym pomérem 1:15, upraveny pro pfipojeni

k vybranému elektromotoru. [14]

5.3
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6 KONSTRUKCNI RESENI

6.1 Postup reSeni

Prvnim krokem konstrukce bylo vyfeSeni rozmérové konfigurace hridele. To jsem
provedl po prométfeni dodanych soucdsti budouci lokomotivy. Po zasazeni
loziskovych domkii do hlavniho ramu jsem urcil zékladni délku napravy a polohu
lozisek. Rozchod a poloha kol na hiideli je ddna normou pro zahradni zeleznice. Po
umisténi téchto zakladnich prvkl jsem fesil umisténi pohonnych prvki lokomotivy.
Z prostorovych a rozmérovych divoda jsem musel pfevodovku s motorem umistit
mimo podélnou osu lokomotivy. Mezi pfevodovkou a kolem je jesté vlozeno
fetézove kolo pro pienos vykonu na druhou napravu.

Obr. 6-1 Hlavni ram modelu lokomotivy BN30U

1-Celnik, 2-podélnik, 3-rozsocha

Po vyfeseni délkovych rozméra jsem feSil pruméry na jednotlivych ¢astech hridele.
Pted timto krokem bylo nutné rozhodnout, jaké bude zajisténi polohy jednotlivych
soucasti na napravé. Naprava je v loziskovych domcich ulozena oto¢n¢, na kazdé
stran¢ na dvou radidlnich jednotadych kulickovych loziskach 6204, ale v axidlnim
sméru nehybné. Loziskové domky maji zdmérné axidlni vili vrozsoSe a to
maximalné 1,5 mm na kazdou stranu. Hlavni ram bude na loziskové domky ulozen
na bloku z tvrdé pryZe. Ten by mé¢l slouzit jako odpruzeni lokomotivy.

Obr. 6-2 Detail loziskového domku modelu lokomotivy BN30U
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Pfevodovka s motorem bude ulozena v lokomotivée tak, ze bude proti pietoceni okolo
napravy jisténa zavitovymi ty¢emi. Tyto ty¢e budou nasroubovany pies pryzovy
mezikus do ¢elniku lokomotivy. Osa motoru tim bude drzena vodorovné

s podélnikem ramu. Elektromotor bude oto¢en mezi napravy.

Obr. 6-3 Hnaci elektromotor se $Snekovou prevodovkou

6.2 Volba a zduvodnéni 6.2

[ 7z
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Obr. 6-4 Funkcni plochy

6.2.1 F1 — uloZeni pfevodovky 6.2.1
Ulozeni H7/js6 - posuvné uloZeni s nepatrnou viili nebo nepatrnym piesahem
Drsnost povrchu 25 js6 Ra = 0,8 um
Tolerance celkového hazeni pro @25 js6 0,016 mm, zakladna A-B
6.2.2 F2 — uloZeni ietézového kola 6.2.2
Ulozeni H7/k6 - posuvné uloZeni s nepatrnou viili nebo nepatrnym piresahem
Drsnost povrchu 224,8 H7 /k6 Ra = 0,8/0,8 pm
Tolerance celkového hazeni pro 224,8 k6 0,016 mm, zakladna A-B
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6.2.3 F3 — uloZeni kol

Byly zvazovany dvé varianty zajiSténi. Prvnim zpiisobem je pienos krouticiho
momentu pomoci spoje tésnym perem, axialni jisténi kola se provadi matici a proto
je nutné na napravé vysoustruzit zavit. To miize byt problém jak z hlediska
pevnostniho, tak z hlediska rozmérového.

PR L= S
Obr. 6-5 Hnaci dvojkoli modelu lokomotivy TU47 [10]

Druhou moznosti je pouzit stejny systém jako u skute¢nych Zelezni¢nich vozidel.
Tedy kola piimo nalisovat na népravu. Toto feSeni bylo zvoleno jako vhodné;si.

Ulozeni H7/s6 - Lisované ulozeni se stfednim piesahem
Drsnost povrchu ©24,6 H7 /s6 Ra = 0,8/0,8 pm
Tolerance celkového hazeni pro 24,6 s6 0,016 mm, zakladna A-B

6.2.4 F4 — uloZeni loZisek

Ulozeni H7/k6 - posuvné uloZeni s nepatrnou vili nebo nepatrnym piresahem
Drsnost povrchu 220 k6 Ra = 0,8 um

Tolerance valcovitosti 24,8 k6 0,004 mm

20
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Obr. 6-6 Rozmérové schéma prvni napravy

Analyticky vypocet bude proveden na prvni (hnaci) napravé, na které je ulozen
motor s prevodovkou. Bude provedeno porovnani vysledkl ze softwaru MITCalc a
analytického vypoctu, aby bylo mozno posoudit validitu softwaru pro potieby praxe.
U druhé (hnané) népravy bude proveden vypocet pouze pomoci softwaru a uvedeny
ziskané vysledky.

Prvni naprava byla feSena jako nosnik ulozeny na dvou podporach, které predstavuji
pojezdova kola. Zatizeni od lokomotivy se na napravu vnasi spojité pies loziska.
Déle je néprava zatizena spojit¢ vlastni vahou elektromotoru s pifevodovkou.
Poslednim zatizenim htidele je kroutici moment od pohonu. Problémem bylo jak
uvazovat rozdé€leni krouticiho momentu po naprave. Vychazelo se z tivahy, ze dojde
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ke skluzu prvni népravy. Pii tomto stavu se veSkery kroutici moment pienasi na
druhou napravu ptes fetézovy pievod. Prvni ndprava je tim paddem namahéana plnym
krouticim momentem mezi ptevodovkou a fetézovym kolem.

— — WI:

q Oy ~ G
N A RRAREARAN AN RARAN RN RAANN /] B T

a=30 =625 7 f=435 =625 a=30

W —

=925 =32 b=90 h=T4 =925
g=1%6

1=381
= = |

Obr. 6-7 Schéma zatizeni prvni napravy

Naprava je ulozena staticky neurcité, ale protoze neni pouzitelna podminka silové
rovnovahy v ose X, mohu ulohu fesit jak staticky ur€itou. Diky nizkym rychlostem,
kterymi se bude model lokomotivy pohybovat, neni tfeba fesit dynamické uc¢inky od
pohybu v trati.

6.2 Re$eni prvni napravy S
6.2.1 Dané velic¢iny 6.2.1

T R S N, B T
M MH LULDILDLLRRITELLERLLLEILLLT / HIHHH

s
a=30 =625 ‘/ f=435 =625 3=30
g=1%6

Obr. 6-8 Uplné uvolnéni prvni napravy
m; =150 kg - hmotnost lokomotivy
my = 10 kg - hmotnost motoru s pievodovkou
i=15 - prevodovy pomér ptevodovky
v = 3600min’! - otacky elektromotoru
Py=600W - vykon elektromotoru
ox= 325 MPa - material 11 523.0
a=0,03m
b=10,09 m
c=0,0625m
d=0,0925 m
e=0,032m
f=0,0435m
2=0,196 m
h=0,074 m
/= 0,381 m
Fai=myrg=150-9,81 =1471,5 N; hodnotu pro vypocet zaokrouhlime na 1 500 N

_ Fgp 1500N o
q T a 7003m 12500 (N-m™)
Fom=myg=10kg-9,81 m's”=98,1 (N)
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F 98,1 N _
am =%=0,09m= 1090 (N-m™)
Py -60 600 W - 60
K= L= _1'15223,875(N'm)
2-m-ny 2-1m-3600min
6.2.2 Rozbor tlohy:
Pocet neznamych velicin: p=2
Pocet pouzitelnych rovnic: v =2
Staticka neurcitost: s=v-u=2-2=0

6.2.3 Vypocet reakci
E:—q-a+F,—qu b+Fg—q-a=0

MoA:—ql-a-(c+%)+qM-b-(e+g)—FB-g+ql-a-<g+(d—%)>=0

_ql-a-(c+%)+qM-b-(e+%)+ql-a-<g+(d—%))

Fy = _
12500 N -m~*-0,03m+ (0,062 5m + 22)
fo = 0,196 m +
1090 N-m™1-0,09m- (0’032 m4+ 0,0;9 m) )
0,196 m
12500 N -m~*- 0,03 m <O,196 m + (0,092 5m — 2% m))
0,196 m = 413,54 (N)

F,=2-qra+qy-b—F3=2-12500N-m~1-0,03m +
1090 N-m~1-0,09m — 414,28 N = 434,56 (N)

Vysledky ziskané ze softwaru MITCalc
Fa=43572N; Fg =414,76 N

Drobné odchylky ve vysledcich jsou nepodstatné a jsou pravdépodobné zplisobeny
zaokrouhlovanim hodnot pfi vypoctu.

6.2.4 Vysledné vnitini uc¢inky prvni napravy

400
300

200
100 - /
0 ; ; L

-200 -
-300 -
-400

T T T T
_100 ﬂa O 100 150 200 oY ullat 200 AN
\ U 1UU 10U £ZUU £V SUU 33U /

Obr. 6-9 Pribeh tecné sily (vlastni vypocet)
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500 1,2
400
300 | ik
200 L 6s
100 1

Y —

0 T T T T T T T 0,6
00 9 50 100 150 200 250 o0 350 J 400  4%0
-200 | - o4
-300 | o3
-400
-500 0

Obr. 6-10 Prubeh tecné sily (vystup MITCalc)

2:_ e ——
o / \

s / AN
10 - / \
1/ AN

Obr. 6-11 Pribéh ohybového momentu (vlastni vypocet)

35 1
- 0,9
30 -
| . _ + 0,8
25 i ! : 1 ! | | o] - 0’7
20 - - 06
T 0,5
B 1 04
10 A | | | | | | | + 0,3
L 0,2
5 i
- 0,1
0 . . . . . . . 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obr. 6-12 Pribéh ohybového momentu (vystup MITCalc)

20 -

10 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350

Obr. 6-13 Prub¢h krouticiho momentu (vlastni vypocet)
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30 1
I 0,9
25 -
r 0,8
20 [~ 82
I 0,6
15 _1 0,5
r 0.4
10 4 I 0,3
- I 0,2
r 0,1
o . . . : . . - - o
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obr. 6-14 Prubéh krouticiho momentu (vystup MITCalc)

Z uvedenych grafl je zfejmé, ze vysledky jsou srovnatelné.

6.2.5 Kritické rezy

Na zéklad¢ prabehu vnitinich vyslednych acinkii a geometrické konfigurace napravy
mohou byt zvoleny kritické fezy na prvni ndprave. Jedna se predevsim o body kde je
lokélni maximum ohybového nebo krouticiho momentu. Pro tyto namahani jsou
kritické body prifezu na povrchu, v ose jsou napé€ti nulova. Proto mizeme zanedbat
zatizeni tecnou silou, protoze ta ma maximum v ose a na povrchu fezu je nulova.

20
25

|

il

41
L9

5) 1) 2) 3) L)

Obr. 6-15 Kritickd mista prvni napravy

Na obr. 6-14 jsou vyznacleny kritické fezy. Nékteré z nich mohou byt zanedbany.
Jednd se o misto 4) a 5) tato mista jsou namdhdna téméf shodnym ohybovym
momentem. Ale protoze se v tésné blizkosti mista 5) nachazi koncentrator napéti,
bude nizs8i bezpecnost v fezu 1). Pokud hiidel v tomto fezu vyhovi, je jisté, ze vyhovi
1 viezu 4) a 5). DalSim kritickym fezem je tfez 2). Zde nastavd kombinované
namahani ohybem a krutem. V tomto fezu se nachazi drazka pro pero, proto je tieba
uvazovat vrubovy ucinek drazky. NejkritictéjSim fezem bude pravdépodobné fez
¢islo 3), zde je mensi pramér a hlubsi drazka pro pero.

Kiriticky fez 1)

M01)=—ql-a-(d—§+x)+FA-x
kde:
x €< 0;e >;profez 1) x =12 mm

Myyy = 12500 N - m~1-0,03m- (0,092 5m-— + 0,012 m) —
434,56 N-0,012m = 28,3478 (N -m) - ohybovy moment v kritickém fezu 1)

0,03m
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— Mol) _ Mol) _ 32-28,3478 N -m
Unoml) - W01) - T- di’) - T (0,024‘ 6 m)3

32
19,4 (MPa) - nominalni napéti v fezu 1)

= 19396 087,93 (Pa) =

ry  0001m 0.040 6 (1
dy 00246m M
dy 00246m M

kde:

r1y (m) polomér vrubu v fezu 1)

dj)(m) maly primér v fezu 1)

Dy (m) velky pramér v fezu 1)

an=2,1(1) soucinitel tvaru [1]

q1=0,7 (1) soucinitel vrubové citlivosti [1]

Byy=1+qy-(ay—1)=1+0,7-(21—-1) =177 -(1) souinitel vrubu

Omax1) = Onom) * @1) = 19,4 MPa - 1,77 = 34,34 (MPa) - maximalni napéti
v kritickém misté 1)

Ox 325 MPa

kny = Omax) 33,34 MPa 975 (1)
kde:
ki) (1) bezpecnost k meznimu stavu pruznosti
'02..Z - Ohybovy moment [Mm] * | 28.4332034
EDS...Z- Mapétiv ohybu [MPa] ¥ | 19,4545235
41 Kosficient beapetnosti (staticky) |+ ] 127661180
-2 Pt i (7 | -0,0075648

Tab. 6-1 Vystup hodnot ze softwaru pro kriticky fez 1)

Po porovnani vysledkii ohybového momentu a napéti v ohybu, 1ze konstatovat, ze je
vypocet srovnatelny. Rozdil v bezpecnosti je zplisoben jinymi hodnotami soucinitele
vrubu. Software je vybaveny pravdépodobné piesnéjSimi hodnotami pro jednotlivé
typy vrubt. J4 jsem pro svilj vypocet ziskaval hodnoty soucinitelti z graft, které
neméli dostatecnou velikost pro urceni ptesnych hodnot.

Kriticky fez 2)
a x?

M02)=—ql-a-(d—;+e+x)+FA-(e+x)—qM-?;

x €< 0;b >; protez 2) x =45 mm

Mgz = 12500 N-m~"- 0,03 m - (0,092 5m—

)

3m
> + 0,032 m + 0,045 m) -
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_, (0,045 m)?

434,56 N - (0,032m +0,045m)+ 1090 N -m >

- ohybovy moment v kritickém fezu 2)

= 25,58 (N - m)

V tomto kritickém fezu dochdzi ke kombinovanému naméhani a je tedy tfeba pocitat
pomoci koncepce redukovaného napéti. Pouzivam koncepci HMH.

; ] 32 M,,\ 16 - M\
UredHMHZ)z\/ﬂz)'U +3: Byt = By | ——3—] +3 By

- dg) - dg)
_ 1ea (32-25,58N-m)2 L 3.137 (16-23,875N-m)2 _
N - (0,025 m)3 ’ w-(0,025m)3 /]
26 550 790,32 (Pa) = 26,55 (MPa)
kde:
Orediimi2) (MPa) redukované napéti podle HMH v fezu 2)
B2 (1) soucinitel vrubu drazky pro pero v ohybu pro fez 2) [18]
B2y (1) soucinitel vrubu drazky pro pero v krutu pro fez 2) [18]
M2y (N-m) ohybovy moment v fezu 2)
My (N-m) kroutici moment v fezu 2)
dz) (m) prumér v kritickém tfezu 2)
I = O _ 325MPa — 12241
A UredHMHZ) N 26,55 MPa N ’ ( )

kde:
k) (1) bezpec¢nost k meznimu stavu pruznosti

0z..Z - Chybowsy moment [Mm] ¥ || 25,6634092

05...Z2 - Mapét v ohyvbo [MPa] ¥ | 18,1847193

41 .. Koeficient bezpednosti (skaticky) ¥ | 13,658492

04..Z - Prihwh [ram] ¥ | -0,0323357

Tab. 6-2 Vystup hodnot ze softwaru pro kriticky ez 2)
Kiriticky fez 3)
My3y = —ql-a-(§+c+x)+FB-x;
x €< 0; h >; pro fez 3) x =43,5 mm
0,03m
Myzy = 12 500N-m‘1-0,03m-( > + 0,062 5m + 0,043 5m> —
413,54 N -0,0435m = 27,386 (N - m) - ohybovy moment v fezu 3)

32-My3) 16-Mj,

OredHMH3) = \/,33) 02 +3- ,83)t ‘T2 = \/,33) " ( wd3, )2+ 3 'B3)t ) (n_dg))z =

. m\ 2 . .
\/1,64 (BEEEIE 13137 (e 2 = 28 455 398,13 (Pa) =

(0,024 8 m)3 (0,024 8 m)3

28,55 (MPa)
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kde:
Orediimu3) (MPa) redukované napéti podle HMH v fezu 3)
B3y (1) soucinitel vrubu drazky pro pero v ohybu pro fez 3) [18]
B3y (1) soucCinitel vrubu drazky pro pero v krutu pro fez 3) [18]
M3y (N-m) ohybovy moment v fezu 3)
My (N-m) kroutici moment v fezu 3)
d3)(m) prumér v kritickém tfezu 3)
_ op 325
k3) - OredHMH3) T 2855 11,38 (D)

kde:ksy (1)  bezpe€nost k meznimu stavu pruznosti

| 02...Z - Ohybawy moment [Nm] v | 27,4494834
! 05...7 - Mapék v ohybu [MPa) - -19,‘32%6:826&'
! 41 .. Koeficient bezpecnosk (stakicks) - 9,?9:155955'
! 04...Z - Priitieb - [roirn] v | -0,0242011

0,1 1,2
0,08
41
0,06
4 o8
0,04
0,02 4 06
D T T T T T T T T 18 04
50 1 150 200 250/ 300 350 400 490 '
0,02
102
0,04
0,06 0

Obr. 6-16 Prihyb prvni napravy — vystup softwaru MITCalc

25 25

20 + T 20

15 4 1 15

10 4 10

5 5

0 T T T T T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obr. 6-17 Bezpecnost staticka (modie) a dynamicka (zelené) - vystup softwaru MITCalc

Zadavatel nevyzadoval vypocet dynamické bezpecnosti, ale diky pouzitému softwaru
byly ziskany jeji hodnoty podél napravy. Minimalni hodnota je 2,37. Podle informaci
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od pana Zoubka je na skute¢nych lokomotivach pozadovand minimalni dynamicka
bezpe¢nost 2. Diky tomuto vystupu mohu povazovat zdanlivé predimenzovani
napravy za opodstatnéné. Diky tomuto pfedimenzovani dosahuje i mensiho prahybu.

Jeho maximalni hodnota je 0,086 mm.

6.2.6 Kontrola spoju tésnymi pery:
Po = 150 (MPa)

pp = 0,45 p, = 0,45-150 MPa = 67,5 (MPa) - dovoleny tlak pro stfidavé namahani,

malé razy

kontrola pera v fezu 2)
_2-Myg 2-23875N-m

Fyy = = =1910 (N
D7 dy, 0,025 m )
__F
Pp = t, - lz)
1910 N
67,5 MPa >

0,0029m-009
67,5 (MPa) > 7,32(MPa) - vyhovuje

kontrola pera v fezu 3)
_2-Myg 2-23875N-m

Fyy = = 19254 (N
DT dy, 0,024 8m )
Fy
Pp 257 —
t1" - (I3y — b3y)
19254 N
67,5 MPa >

0,002 1m - (0,035 m — 0,008 m)
67,5 (MPa) > 33,96 (MPa) - vyhovuje

6.2.7 Kontrola lozisek

1

Ly -np-60)a

¢ (o 1o 60)
L10

(Colioge 135 kN-10°,
T ) CozmEN )

— _ . 1018
Lo == 50 = Za0mint 60 _ 24 10 hod
kde:

Lp (hod) trvanlivost loziska

Lo (ot.) zékladni vypoctova trvanlivost

C (kN) zékladni dynamické inosnost

Fp (kN) radialni zatizeni

np (min™") frekvence otaceni

Vypocet trvanlivosti loZiska je proveden tak, jako by byl pouzit jeden par loZisek.
V ptipadé modelu lokomotivy BN30U jsou pouzity dva pary lozisek. Trvanlivost
lozisek je znacné pfedimenzovana. Protoze jsou jiz vyrobeny loziskové domky neni

divod volit jina loziska.
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6.3 ReSeni druhé napravy
6.3.1 Dané veli¢iny

My My K 4
2 2
AP g I
P =625 =35 62,5 a=30
_ d-925 L g=196 g =925 N
1-381
= = |

Obr. 6-18 Schéma zatizeni druhé napravy

ok =325 (MPa) - material 11 523.0
a=0,03 (m)

¢ =0,0625 (m)

d=0,0925 (m)

f= 0,0435 (m)

g=0,196 (m)

/= 0,381 (m)

q; = 12500 (N-m™1)

My = 23,875 (N - m)

Vypocet druhé napravy jsem provedl pouze pomoci softwaru MITCalc a uvedu zde

vvvvvv

o
wiw
=

, . ey s 7 we . 6.3.2
6.3.2 Vysledné vnitini u¢inky pro druhou napravu ——
500 1.2
400
300 i !
200 0.8
100 4 ’
0 T " " T T + T 0.6
-100 4 50 100 150 200 250 oo 350 f 400 4f0
-200 4 04
-300 4 02
400 4
-500 0
Obr. 6-19 Prubeh tec¢né sily druhé napravy
35 1
30 o
08
25 0,7
20 s
05
15 04
10 03
0.2
5 01
1] 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Obr. 6-20 Prubéh ohybového momentu druhé napravy
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14 1
L oo
12
L og
10 Loz
8 - 0,6
o5
6 0,4
4 o3
0,2
2
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obr. 6-21 Prubéh krouticiho momentu druhé napravy

6.3.3 Diilezité vystupy pro druhou napravu

0,07 12
0,06 -

L1
0,05
0,04 1 1 o8
0,03 |

L o6
0,02 |
0,01 4 04

0 i : i ; : ; :

i 50 10050 200 250/ 300 350 400 4T0 02
0,02 0

Obr. 6-22 Prihyb druhé napravy - vystup softwaru MITCalc

25 25,

20 ‘ 20
15 T 15
10 10
5 | L s

Q 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obr. 6-23 Bezpecnost staticka (modie) a dynamicka (zelen¢)
vystup softwaru MITCalc

Minimalni statickd bezpecnost na druhé napravé je 11,02. Pro dynamickou
bezpecnost byla zjisténa minimalni hodnota 2,33 a maximalni prihyb 0,0626 mm.
Tyto hodnoty jsou pro bezpecny provoz modelu lokomotivy zcela dostacujici.
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7 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout konstrukéni feSeni naprav pro model
lokomotivy BN30U a vypracovat vyrobni dokumentaci pro jejich vyrobu. Navrhnuté
konstruk¢éni feSeni vyhovuje vSem pozadavkiim na konstrukci, vzhled a vlastnosti
modelu lokomotivy.

V pribéhu prace byly uvedeny riizné zplsoby pohonu modeld lokomotiv pro
parkové drahy. Z uvedeného piehledu jsem vybral nejvhodnéjsi variantu pro tento
model, tak aby byly dodrzeny vSechny pozadavky.

Z této volby se odvijelo konstrukéni feSeni a prostorové uspotradani prvkl napravy.
Protoze nékteré soucasti jiz byly vyrobeny ¢i zakoupeny, bylo tfeba respektovat
jejich rozméry, nebo je ptipadné upravit tak, aby bylo mozné zajistit smontovatelnost
a funk¢nost naprav.

Dal$im cilem bakalarské prace bylo pii vypoctu ovéfit vysledky ze softwaru
MITCalc. Po tomto ovéteni jsem shledal tento software jak velmi vhodny néstroj pro
konstrukce podobného typu. Je velmi jednoduchy na ovladéani, zadavani vstupnich
parametr. Vystup vysledkl je velmi pfehledny a grafické znazornéni jednotlivych
hodnot je velmi dobrym nastrojem pro hodnoceni konstrukce.

Po dokonceni modelu lokomotivy BN30U, bude mozné jej spatfit jak v parkové
draze Olympia v Brn¢, tak na rtiznych propagacnich a reklamnich akcich, veletrzich
a podobné. Vyroba modelu lokomotivy BN30U byla vybrana i proto, ze hlavni ram
véetné zkonstruovanych naprav bude pouzitelny i pro dalsi modely lokomotiv
zminénych v kapitole 1.3, po kterych je jiz poptavka v zahraniCi, predevsSim
v Némecku.
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9 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A VELICIN

a (m) je Sirka lozisek

b (m) - Sitka prevodovky

¢ (m) - vnitini vzdalenost mezi podporou a lozisky
C (kN) - zakladni dynamickd unosnost loziska

d (m) - vn&j$i vzdalenost mezi podporou a lozisky
dyy (m) - maly pramér v fezu 1)

d>) (m) - maly pramér v fezu 2)

dz) (m) - maly priamér v fezu 3)

Dy (m) - velky primér v fezu 1)

e (m) - vnitini vzdalenost mezi prvni podporou a pievodovkou
f(m) - vzdalenost mezi fetézovym kolem a podporou
F5(N) - obvodova sila v fezu 2)

F3(N) - obvodova sila v fezu 3)

Fa(N) - reakce v podpofe A

Fs(N) - reakce v podpoie B

Fp (kN) - radidlni zatizeni loziska

Fai(N) - gravitacni sila od lokomotivy

Fom (N) - gravitacni sila od motoru s pfevodovkou
Fy(N) - soucet sil v ose y

g (m) - vzdalenost mezi podporami

g (m's?) - gravitacni zrychleni

h (m) - vnitini vzdalenost mezi druhou podporou a pievodovkou
i(1) - prevodovy pomér prevodovky

k(1) - soucinitel bezpecnosti pro fez 1)

k(1) - soucinitel bezpecnosti pro fez 2)

ks(1) - soucinitel bezpecnosti pro fez 3)

[ (m) - celkova délka napravy

Lp (hod) - trvanlivost loziska

Ly (ot.) - zédkladni vypoctova trvanlivost loziska

my (kg) - hmotnost lokomotivy

my (kg) - hmotnost motoru s prevodovkou

My (N-m) - kroutici moment

My1y(N-m) - ohybovy moment v fezu 1)

Mo (N-m) - ohybovy moment v fezu 2)

M3y (N-m) - ohybovy moment v fezu 3)

Moa (N-m) - ohybovy moment k bodu A

np (min'l) - frekvence otaceni loziska

ny (min™) - otacky elektromotoru

Ppo(MPa) - zékladni hodnota tlaku pro naboj

pp (MPa) - dovoleny tlak na bocich drazek naboje

Py (W) - vykon elektromotoru

q:1(1) - soucinitel vrubové citlivosti

g (N'm™) - spojité zatizeni od hmotnosti lokomotivy
g (N'm™) - spojité zatizeni od hmotnosti motoru s prevodovkou
r1y (m) - polomér vrubu v fezu 1)

s (1) - staticka urcitost
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Wy (m*)

an (1)
B (1)
P (1)
By (1)
B3 (1)
By (1)
u(1)
v(D)
7 (1)
Onoml) (MPa)
Omax1) (MPa)
Ok (MPa)
Oredimu2) (MPa)
Oredimi3) (MPa)

- prufezovy modul v ohybu pro fez 1)

- soucinitel tvaru v fezu 1)

- soucinitel vrubu pro fez 1)

- soucinitel vrubu drazky pro pero v ohybu pro fez 2)
- soucinitel vrubu drazky pro pero v krutu pro fez 2)
- soucinitel vrubu drazky pro pero v ohybu pro fez 3)
- soucinitel vrubu drazky pro pero v krutu pro fez 3)
- pocet neznamych veli¢in

- pocet pouzitelnych rovnic

- matematickd konstanta

- nominalni napéti v fezu 1)

- maximalni napéti v fezu 1)

- dovolené napéti

- redukované napéti podle koncepce HMH v fezu 2)
- redukované napéti podle koncepce HMH v fezu 3)
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10 SEZNAM OBRAZKU, GRAFU A TABULEK

Obr. 1-1 Lokomotivy Deutz 122 v métitku 1:4 (vlevo) a 1: 3,3 (vpravo) [4]

Obr. 1-2 Podvozkova lokomotiva firmy Ride on Railways [5]

Obr. 1-3 Hnaci podvozek lokomotiv firmy Ride on Railways [5]

Obr. 1-4 Obrazek agregatu s alternatorem lokomotivy Ruston 2 [6]

Obr. 1-5 Obrazek lokomotivy LOR [7]

Obr. 1-6 Pojezd modelu lokomotivy U37.002 [9]

Obr. 1-7 Obrazek Ruston 2 — pohled do kabiny [6]

Obr. 1-8 Lokomotiva BN30U [8]

Obr. 1-9 Soucasny stav lokomotivy BN30U umisténé v depozitati ve ZbysSove [8]

Obr. 1-10 Cést trati v parkové draze Olympia [10]

Obr. 5-1 Piimy pohon dvojkoli [5]

Obr. 6-1 Hlavni rdm modelu lokomotivy BN30U

Obr. 6-2 Detail loziskového domku modelu lokomotivy BN30U

Obr. 6-3 Hnaci elektromotor se $Snekovou pievodovkou

Obr. 6-4 Funk¢ni plochy

Obr. 6-5 Hnaci dvojkoli modelu lokomotivy TU47 [10]

Obr. 6-6 Rozméroveé schéma prvni napravy

Obr. 6-7 Schéma zatiZeni prvni ndpravy

Obr. 6-8 Uplné uvolnéni prvni napravy

Obr. 6-9 Pribch tecné sily (vlastni vypocet)

Obr. 6-10 Pribeh tecné sily (vystup MITCalc)

Obr. 6-11 Pritbéh ohybového momentu (vlastni vypocet)

Obr. 6-12 Pribéh ohybového momentu (vystup MITCalc)

Obr. 6-13 Priibéh krouticiho momentu (vlastni vypocet)

Obr. 6-14 Prib¢eh krouticiho momentu (vystup MITCalc)

Obr. 6-15 Kritickd mista prvni napravy

Obr. 6-16 Prithyb prvni napravy — vystup softwaru MITCalc

Obr. 6-17 Bezpecnost statickd (modie) a dynamicka (zeleng) - vystup softwaru
MITCalc

Obr. 6-18 Schéma zatizeni druhé napravy

Obr. 6-19 Prib¢h tecné sily druhé napravy

Obr. 6-20 Priibéh ohybového momentu druhé napravy

Obr. 6-21 Prib¢eh krouticiho momentu druhé napravy

Obr. 6-22 Priihyb druhé napravy - vystup softwaru MITCalc

Obr. 6-23 Bezpecnost statickd (modie) a dynamicka (zelené) vystup softwaru
MITCalc

Tab. 1.1 Technické udaje lokomotivy BN30U [8]

Tab. 1.2 Velikosti a méftitka zahradnich Zeleznic [13]
Tab. 5.1 Vyhody a nevyhody variant pohonii

Tab. 6-1 Vystup hodnot ze softwaru pro kriticky fez 1)
Tab. 6-2 Vystup hodnot ze softwaru pro kriticky fez 2)
Tab. 6-3 Vystup hodnot ze softwaru pro kriticky fez 3)

strana

46



SEZNAM PRILOH

11 SEZNAM PRILOH 11

Dampf-Bahn-Standards fiir MaBstab/Spurweite, Gleis und Radsatz u.a.
Stejnosmérné motory P2X - ATAS elektromotory Nachod
Ptevodovka MR50 - rozmérovy list

Tvarové soulinitele

2-BN30-08-11-00

2-BN30-08-11-01

2-BN30-08-11-02

2-BN30-08-11-03

4-BN30-09-11-04

4-BN30-09-11-05

4-BN30-09-11-06

4-BN30-09-11-07
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