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Abstract: The article deals with independent traction rail vehicles, mainly the power transmission type. The
advantages and disadvantages of different types of power transmission for independent traction vehicles are
compared, including the use of a particular type in each category of rail vehicles and a schematic illustration.
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UVvoD

Zelezniéna osobna doprava je povazovana za lidra v
oblasti udrzatelnej mobility, najmd z hladiska
environmentalnej Setrnosti. V stiCasnej ére rychleho
technologického rozvoja a neustdlych zmien v
dopravnom priemysle je klI'aicové hl'adat’ inovativne
rieSenia, ktoré zvySia efektivitu, spolahlivost a
ekologicku udrzatelnost’ dopravnych prostriedkov.
Napriek tomu, Ze zelezni¢na doprava je vnimana ako
ekologickd alternativa, jej popularita medzi
cestujucimi je primarne ovplyvnend inymi faktormi,
ako su vysoka uroven komfortu, bezpecnost', relativne
husta dopravna siet’ a rychlost’ prepravy. Jednym z
hlavnych cielov stcasného vyvoja v zelezniCnej
doprave je konstrukcia vozidiel, ktoré splnaja
neustale prisnejSie poziadavky na vykon, komfort
cestujucich a environmentalnu udrzatel'nost’. Vel'kou
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vyzvou je obmenit’ zastarany vozovy park, ktory v
mnohych krajinach prekracuje svoju planovani
zivotnost za nové moderné kolajové vozidla.
Dopravcovia sa v snahe minimalizovat’ naklady casto
uchyl'uji k modernizécii existujucich vozidiel s
cielom prediZit ich Zivotnost, aviak tieto rie§enia
malokedy vedi k pozadovanym ekologickym a
technologickym Standardom. Pri vozidlach nezavisle;j

trakcie, ktoré nepotrebuju energiu z trakéného
vedenia, sa tieto poziadavky sprisiiuju rapidnym

tempom, preto si vyrobcovia nuteni zlepSovat
ucinnost’ komponentov, ktoré sa podiel’ajli pri prenose
vykonu. Aj naprieck prosperujicemu  vyvoju
jednotlivych typov prenosu vykonu nezavislej trakcie
sa prepravcovia snazia nahradit’ tento typ trakcie
vozidlami so zavislou trakciou z ekonomickych
a environmentalnych dévodov.



1 PRENOS VYKONU

Prenos vykonu predstavuje kl'uicovy prvok trakénych
systémov kolajovych vozidiel nezavislej trakcie,
pricom jeho hlavnou tlohou je sprostredkovat’ prenos
energie zo zdroja na hnacie dvojkolesie. Vo
vSeobecnosti sa pod pojmom prenos vykonu rozumie
prenos energie zo zdroja do spotrebica, pricom mdze
dochadzat’ k transformacii jedného druhu energie na
iny alebo k rozvetveniu energie. V pripade
kol'ajovych vozidiel ide o proces prenosu toc¢ivého
momentu z kl'ukového hriadel’a spalovacieho motora
na hnacie dvojkolesie. KedZze momentova
charakteristika spalovacieho motora nie je vhodna na
priamy pohon dvojkolesia, prenos vykonu musi
zabezpelit' transformaciu tejto charakteristiky na
optimalnu traként charakteristiku vozidla. Okrem
toho je nevyhnutné, aby zabezpecoval plynuly rozjazd
vozidla z nulovej rychlosti a optimalny prenos energie
pocas celého prevadzkového rezimu.

Spotrebic
pr— energ ie
. . Transformacia Rozvetvenie
Zdroj energie = . - .
energie energie
— SPotrebiE
energie

Obr. 1. Jednoducha schéma prenosu vykonu

Prenos vykonu sa deli do nasledujucich skupin:
e mechanicky,
e hydraulicky.

Existuje este elektricky prenos vykonu, avsak tento
typ sa pouziva pri vozidlach zavislej trakcie.

1.1 Mechanicky prenos vykonu

Mechanicky prenos vykonu kolajovych vozidiel je
principialne podobny ako v automobiloch. Pri
automobiloch sa pouziva spiatocka, avsak pri
kolajovych vozidlach, ktoré by mali mat rovnaké
trak¢né vlastnosti pre oba smery sa pouZiva reverz.
Tento prenos je relativne jednoduchy a pozostava
Z hlavnych casti, ktoré zahfiiaji spalovaci motor,
hlavni  spojku, hlavnl, reverzatni a néapravova
prevodovku, kibové hriadele. Spalovaci motor byva
zvyCajne vznetovy. Hlavna spojka zabezpecuje
V pohonnom retazci rozjazd znulovej rychlosti
pomocou prekizavania a nanédsledné radenie
prevodovych stupiiov. Nakolko kolajové vozidla
maju podstatne vysSiu hmotnost’ ako cestné vozidla,
cas preklzu je vyssi a tepelna zat'az na hlavnu spojku
je vyrazne vysSia, ktorej musi odolat. Hlavna
prevodovka je casto 4-stupfiova a ma vysoku
ucinnost, teda umoziluje pouzitie spalovacich
motorov z nakladnych vozidiel. Nevyhodou je
nekonStantny prenos vykonu a obmedzenie pouZitia
pre 'ahké a malé vozidla. Bezne sa pouzivaju dvoj-
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alebo trojhriadelové prevodovky s u¢innost'ou
vrozsahu 96 % az 98 %. Taktiez sa pouZivaju
planétové prevodovky. Ovladanie prevodoviek je
zvyCajne rucné, alebo automatické. Napravova
prevodovka je posledny ¢len v hnacom ustrojenstve,
ktora prenasa vykon na dvojkolesie. Vyhodou
mechanického prenosu vykonu je vysoka Uc¢innost,
nenarocnost Udrzby, nizka hmotnost’ a priazniva
cena. AvSak ma nekonstantny prenos vykonu a je
uréena na prenosy malych vykonov. Prikladom
aplikacie tohto prenosu vykonu je motorovy
univerzalny vozik MUV-69, zhutiiovaé $trku ZS-72,
alebo pluh na upravu $trkového 16zka PUSL-71.

Hlavna spojka Kibovy ~— Aege=t

hriadel
- : Hlavna ‘ 5 .
Spalovaci _“_ prevodovka + [ N Napravova
motor reverz prevodovka
—t—

Obr. 2. Hlavné komponenty mechanického prenosu vykonu

1.2 Hydraulicky prenos vykonu

Hydraulicky prenos vykonu predstavuje
mechanizmus sprostredkovania prenosu kratiaceho
momentu z primarneho zdroja na vystupny c¢len,
pricom ako prenosové médium vyuziva pradiacu
kvapalinu. Tento typ prenosu moze, ale nemusi menit’
kratiaci moment v zavislosti od konkrétneho systému
a jeho prevedenia. Hydraulické prenosy vykonu sa
delia na dve hlavné skupiny: hydrodynamické a
hydrostatické prenosy vykonu. Hydrodynamické
systémy vyuzivaju pohyb kvapaliny na prenos energie
prostrednictvom hydrodynamickych menicov, zatial
¢o  hydrostatické systémy prendsaju  vykon
prostrednictvom tlaku kvapaliny amenia ho na
mechanickl energiu.

1.2.1 Hydrodynamicky prenos vykonu

Hydrodynamicky prenos vykonu je proces
sprostredkovania prenosu energie, pri ktorom sa
vyuziva kineticka energia prudiacej kvapaliny, zatial
¢o hydrostaticky tlak v systéme zostava pomerne
nizky a  stabilny. Zékladnymi  prvkami
hydrodynamického prenosu vykonu su
hydrodynamické menice (Cerpadla, turbiny a statory-
reaktory). Hydrodynamické cCerpadla su rotacné
hydraulické zariadenia, ktoré premienaju mechanickt
energiu privadzant vstupnym hriadel'om na kinetick
energiu kvapaliny. Tato kvapalina nasledne vstupuje
do turbiny, kde prebiecha opacny proces premeny
energie. Volnobezny reaktor, umiestneny medzi
cerpadlom a turbinou, zvySuje G¢innost’ systému tym,
ze usmerniuje prud kvapaliny ateda nasobi krutiaci



moment. Prepinanie meniov zabezpeCuju olejové
posuvace, pricom meni¢e v podstate funguju ako
prevodové stupne mechanickej prevodovky. Vd’aka
tomu je hydrodynamicky prenos vykonu schopny
zabezpeCit' plynulu a efektivnu transformaciu energie
v trakénych sustavach sucinnostou az do 90%.
Niekedy sa dodato¢ne pouzivaji hydrodynamické
spojky, ktoré maju podobnii konstrukciu ako
hydrodynamické  vodi¢e, avSak nedisponuju
reaktorom ateda nenasobia kratiaci moment.
Vyhodami hydrodynamického prenosu vykonu su
napriklad plynuly rozjazd, vysokd odolnost’ voci
prehratiu, stym spojena vysoka zivotnost, alebo
vyrazné nasobenie kratiaceho momentu, vhodnost’
pouzitia pre vysoké vykony. Nevyhodami su
napriklad premenliva u¢innost, zlozity prevodovy
pomer, vysoké naroky na tesnost’ systému, problémy
udrzat’ konsStantnu rychlost’.
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Obr. 3. Hydrodynamicky okruh [4]

2.2.2 Hydrostaticky prenos vykonu

Pri  hydrostatickom prenose vykonu premiena
hydrogenerator, ktory je cCasto piestikovy,
mechanickt energiu od spalovacieho motora na
tlakova energiu kvapaliny. Natlakovana kvapalina je
d’alej vedena sustavou trubiek a hadic k hydromotoru,
kde je jej energia premenena naspat’ na mechanick
energiu. Vystupny hriadel’ hydromotora je spojeny s
napravovou prevodovkou, cez ktori je pohanané
dvojkolesie. Po odovzdani energie prudi kvapalina
naspét’ do hydrogeneratora a takto sa cyklus opakuje.

——

Hydrogenerator Hydromotor\

i

Napravova prevodovka

\
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motor
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Obr. 4. Princip ¢innosti hydrostatického pohonu

Pre pohon kol'ajovej techniky sa vyuzivaju uzavreté
hydrostatické obvody. V takomto obvode kvapalina
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vytlacena hydrogeneratorom prudi vysokotlakovou
vetvou (az 450 bar), odovzda tlakovi energiu
hydromotoru a vracia sa nizkotlakovou vetvou priamo
spat’ do sania hydrogeneratora. Tlak na sani je vzdy
vys§i ako 0,1 MPa. To zabezpeci, ze sa na
rozvodovych doskach prevodnikov nevyskytuje
kavitacia, a otacky hydrogeneratora tak mozu byt
podstatne vysSie ako v otvorenom obvode.

Hydromotor Hydrogenerator

<4
Obr. 5. Uzavrety hydrostaticky obvod

Nevyhodou st vysoké naroky na kvalitu oleja, ktory
priamo  ovplyviluje  Zivotnost  komponentov.
Hydrostaticky prenos vykonu motorovych voziov
pontka niekol’ko vyhod, medzi ktoré patri nizka
hmotnost komponentov, priaznivd cena, nizSie
rozmerové poziadavky na inStalaciu, moznost
intenzivneho brzdenia pohonom a flexibilita v
konstrukénom usporiadani, jednoducha zmena smeru.
Vyznamnym prinosom je aj charakteristika
vystupného kratiaceho momentu. Pri konstantnych
otaCkach spal'ovacicho motora je riadeny prietok
kvapaliny k hydromotoru pomocou naklapania dosky
hydrogeneratora, ¢o predstavuje primarnu regulaciu.
Ak vSak nie je dosiahnutd pozadovana rychlost
vozidla, pouziji sa regulaéné hydromotory.
Znizovanie ich geometrického objemu vedie k narastu
otacok, pricom prietok a tlak v systéme zostavaju
nezmenené. Kratiaci moment na vystupnom hriadeli
hydromotora ma takto plynuly hyperbolicky priebeh,
¢o je idedlne pre efektivne vyuzitie vykonu
spalovacieho  motora. Jednou z  nevyhod
hydrostatického prenosu vykonu je relativne nizsia
ucinnost’ a zivotnost' v porovnani s mechanickymi
systémami prenosu vykonu. Dal§im problémom je
nizSia tepelna kapacita uzavretého hydrostatického
okruhu, ktora vyzaduje chladenie a obCasni vymenu
prevadzkovej kvapaliny, alebo zlozitost' olejového
hospodarstva. Tento systém nie je idealny pre vozidla,
ktoré vyzaduju vysoké prevadzkové rychlosti, pretoze
na dosiahnutie pozadovaného regula¢ného rozsahu by
bolo potrebné nasadit velké hydrostatické
prevodniky. Z tychto dévodov sa hydrostaticky pohon
vyuziva najmé pre vozidla s nizkou rychlost'ou, ako
si mensSie motorové vozne a Uzkorozchodné
lokomotivy v banskom priemysle.

ZAVER

Kolajové vozidld nezavislej trakcie predstavuju
dolezita sucast’ dopravného systému, najmd v
oblastiach s mnedostatocnou elektrifikdciou a v



$pecifickych segmentoch dopravy, ako je regionalna
osobna doprava a manipula¢né prace. Efektivnost’ a
ekologickd udrzatelnost’ tychto vozidiel je vyrazne
ovplyvnena volbou prenosu vykonu, ktory zohrava
kI"ai€ovl ulohu pri optimalizacii trakénych vlastnosti,
prevadzkovej spolahlivosti a celkovej ucinnosti
pohonnych systémov. Analyza jednotlivych typov
prenosu vykonu preukézala, ze mechanicky prenos
vykonu je vhodny pre vozidla s niz§imi vykonovymi
poziadavkami, kde je rozhodujice vysoka G¢innost’ a
nizke prevadzkové naklady. Naproti tomu
hydrodynamicky prenos vykonu vynika schopnost'ou
zabezpelit' plynuly rozjazd a vysok odolnost’ voci
prehrievaniu, ¢o ho preduruje na pouzitie vo
vykonnejsich trakénych systémoch. Hydrostaticky

prenos vykonu sa vyznaCuje kompaktnym
konStrukénym rieSenim a mozZnostou presnej
regulacie  vystupného momentu, avSak jeho

uplatnenie je obmedzené na vozidla s nizSou
prevadzkovou rychlostou. Budtci vyskum a vyvoj v
oblasti trakénych pohonov nezavislej trakcie by sa
mal zamerat na integraciu hybridnych rieSeni a
alternativnych zdrojov energie s ciel'om zvySovat ich
ekologicku udrzatenost a energeticku efektivitu.
Kombinacia modernych systémov a inovativnych
prenosovych mechanizmov mdze viest’ k vyraznému
znizovaniu emisii a prevadzkovych nakladov.
Vzhladom na rasticu potrebu udrzatelnych
dopravnych rieSeni bude dolezité nad’alej rozvijat' a
optimalizovat’ technologie prenosu vykonu tak, aby
boli schopné spiiat’ naroéné poziadavky moderného
zelezni¢ného sektora.
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