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Rychlodrazni vozidlo CKD

tvyp R

Ing. Antonin Honzik, CKD, zavod Tatra

V €lanku je uveden velmi podrobny popis rychlodrazni soupravy R1, zejména
jeji mechanické éasti. Jsou uvedeny v§echny nové pouzité prvky v konstrukci
vozidla. Rovnéz €lanek obsahuje vysledky zkousek prototypu.

Je podan uceleny pohled na nové vyvinuté a vyzkouSené vozidlo.

V prazskych zdvodech CKD Tatra a Trakee, které jsou
dnes nejvétsim vyrobcem tramvaji ve svété, je ve vyvoji
v soucasné dobé rychlodrazni vozidlo pro méstsky a pfimést-
sky provoz - typ R.

Tento typ je ptizplsoben pro provoz na tratich s kratkymi
stani¢nimi vzdéalenostmi, pro velkou piepravni vykonnost
a velkou vyménu cestujicich ve stanicich. Prc.to ma zejména
vysoké dynamické parametry, lehkou stavbu, velky pocet
dveti a moZnost sprahovani vice jednotek do vlaku.

Vozidlo je dvouvozova jednotka sestavend ze dvou Ctyf-
népravovych dvoupodvozkovych vozi. Je mozno spfahovat
az 3 tyto jednotky ve vlak, ktery je ovlddan z jednoho stano-
visté a ma stejné dynamické vlastnosti jako vozidlo samo-
statné. Maximalni kapacita vlaku je pfes 1000 cestujicich.

Zakladni parametry vozidla

Celkova délka jednotky

(pfes sptdhla) 32,48 m
pélka skiiné vozu 15,84 m
Sitka vozu 29 m
Vyska skifiné vozu 35 m
Vzdalenost otoénych ¢ept 11,0m

Vyska podlahy nad temenem

kolejnice 1,125 m (min. 1,05 m)

Rozvor podvozku 2,l m
Rozchod kol 1435 m
Pramér kola max. 08 m, min. 0,74 m
Ptevod 7,82
Napéti trakéni 750 V 4 150 V
250 V

Napéti Fidici 48V
Hmotnost jednotky (podle
provedeni) (47 - 50) Mp
Napravovy tlak max. (10,0 - 10,5 Mp
Trvald rychlost 80 km/hod
Stiedni zrychleni (do rychlosti

50 km/hod a stiedniho obsa-

zeni - 33 Mp) 1,1 m/s®
Stifedni zpozdéni 1,1 m/s*
Min. polomér oblouku

(manipulaéni) 50 m

Stoupéni 45 %o
Max. kapacita jednoho vozu 212 osob
z toho sedicich 44 osob

Skiin vozidla je vytvofena ve vhodné kombinaci z oceli,
hliniku a skelného lamindtu. Ocel je uZzita v pevnostné expo-
novanych mistech, vhodné je vyuzito nizké mérné vahy hli-
niku a skelny lamindt umoznil zejména vytvoreni estetického
vzhledu vozidla. Tento prvek se osvédc¢il jiZ v mnohatisicové
sériitramvaji.

Tak byla docilena nizkd vaha plné vystrojené skiiné - asi

12 Mp - a védha hrubé stavby skiiné asi 4,5 Mp.
_ Vybaveni prostoru pro cestujici je jednoduché, ucelné.
Sestithelnikovy tvar pticného prafezu skfiné neni samo-
celny - ddvd moznost vyuZzit svétlosti kruhovych tunelu.
To m4 znalny vyznam pii del§i podzemni trase, nebof vy-
soké investi¢ni naklady na stavbu tunelt jsou max. vyuzity
velkou kapacitou vozidla. ;

Ovladani vozidla je velmi jednoduché. Ridi¢ uvadi vo-
zidlo do jizdy postavenim brzdové péky pii pravé ruce do
polohy ,jizda" ajizdni pdkou zveli jeden ze 3 stupfiti: 1. stu-
pef, ,M" tj. manipulaéni stupefi pro pomaloujizdu zejména
v depu - tento stupent umoznuje vhodny pojezd pfi spojovani
vozi, to je ovSem stupeil netisporny, jsou zapojeny elektrické
odpory. 2. stupei ,,S", pfi némZ jsou v sérii spojeny skupiny
trakénich motorQi; to umoZiuje rozjezd niZsim zrychlenim
na niZ$i rychlost s vyfazenim odporti tedy docili se tispornd
jizda. Je to vhodny stupef pfi manipulaci na kone¢nych sta-
nicich, v depu, event. pfi rozjezdu pfi pretizené siti nebo
nedokonalém napéjeni nebo kluzké kolejnici. 3. stupen ,,P*,
paralelni spojeni skupiny trakénich motorid - pfi tomto rezi-
mu probihd automaticky vyfazovani jizdnich odport, jizda
na sériové spojeni s pfefazenim na paralelni spojeni motoro-
vych skupin a shuntovanim a7z do maximalni rychlosti. Pfi-
padné omezeni rychlosti Ize dosdhnout v¢asnym vracenim
jizdni paky na stuperi S. Tim se zastavi otd¢eni povelového
vélce, ktery fidi rozjezd a vozidlo drzi konstantni rychlost.
Vhodny okamzik pro omezeni rychlosti 1ze sledovat na am-
pérmetru, ktery zaznamenava rozjezdové proudy.

Konstrukce podvozku je kompaktni. Podvozky maji dvoji
vypruzeni, primarni - vinutou zpruhou, sekundarni — pneu-
matické. Kvalitativni &islo vypruzeni nepfesahuje pii zadné
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Obr. 1. - Obr. 2. Rychlodrazni jednotka fady R 1 na Zelezni¢nim zkuSebnim okruhu ve Velimi.

rychlosti hodnotu 2,4 - to svéd¢i o velmi kvalitnim chodu
vozidla.

Motory jsou ulozeny pficné a jsou spojeny s pievodovkou
kratkou pruznou spojkou. Ndpravovd pfevodovka je dvou-
stuptiovd. Ozubena kola maji ¢elni ozubeni.

Rychlodrazni vozidlo CKD mé celou fadu zafizeni, kterd
slouzi k bezpecnosti a spolehlivosti provozu.

Piedev§im je to brzdovy systém. Pro provozni brzdéni
slouzi brzda elektrodynamicka. Trakéni motory pracuji pfi
brzdéni jako dynama a brzdovy proud je mafen v bohaté di-
menzovanych brzdovych odporech. Elektrodynamicka brzda
ma 31 stupiid, pracuje plynule a brzdici u¢inek lze jemné& od-
stupiiovat. Pii sniZeni rychlosti vozidla asi na 10 km/hod
nastupuje automaticky do funkce brzda elektropneumatickd,
ktera vozidlo plynule dobrzdi. Pfi pfipadné poruse brzdy
clektrodynamické nastupuje samocinné brzda elektropneu-
matickd, kterd zaji$tuje stejné zdbrzdné drahy, stejné tak jako
brzda pneumaticka, kterd opét automaticky nahrazuje funkci
brzdy elektropneumatické. Viechny druhy brzd ptsobi velmi
plynule a zaji$tuji vysoky standard cestovdni. Jako posledni
stupeti brzdy je mozno zatadit pneumatickou rychlobrzdu.
Pro aretaci vozidla slouzi brzda pruzinovd, kterd udrzi obsa-
zené vozidlo na nejpfikfej§im svahu 45 90. Vstupuje v &in-
nost s klesajicim tlakem v brzdovych valcich, takZze nemtize
dojit k odbrzdéni vozidla zastaveného na svahu ani pfi vy-
Cerpani pneumatické brzdy.

Pneumaticky systém vozidla zajisfuje dale konstantni
zrychleni a zpozdéni pii zméné obsazeni. Regulace téchto
dynamickych hodnot je odvozena z tlaku v pneumatickém
vypruZeni. Tento tlak je regulovdn mechanicky podle zmény
zatizeni. Tim je také docileno udrzeni vySky podlahy pfi
jakémkoliv zatiZeni ve stejné urovni. To ma pfiznivy vliv na
néstup cestujicich, nebot se neméni vyska podlahy vozu vici
néstupisti.

Brzdovy systém je piipraven ke spoluprici se v§emi mo-
dernimi osvédEenymi zabezpecovacimi zafizenimi, kterd se

pouzivaji v Evrop€. Je moZno ho vybavit i zafizenim pro
automatické vedeni vlaku s cilovym brzdénim. Spoluprice
vozidla s timto zafizenim byla odzkouSena s velmi dobrymi
vysledky. Rozptyl zastaveni byl pod hodnotou + 2 m.

Vozidlo je vybaveno i kratkovinnou vysilackou, kterd za-
jisfuje spojeni vozidla s dispecinkem, vypravéim nebo ostat-
nimi vozidly na trati. Samozfejmé¢ ma Fidi¢ k dispozici
vlakovy rozhlas.
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Okr. 3. Vnitini zarizeni jednotky R 1.

Vozidlo je mozno vybavit i elektronickou protiskluzovou
ochranou, kterd zamezuje zablokovédni kol pfi brzdéni a tak
vzniku ploch nakolech. Rychlost funkce elektronické ochrany
zéraveil zajistuje co nejkratsi zdbrzdné vzdélenosti za daného
stavu kolejnic z hlediska adheze.

Pohodu pro cestujici zajistuje pohodiny a vkusny interiér,
Calounéna sedadla, vykonné nucené vétrani s tiicetindsobnou
vyménou vzduchu za hodinu. Dobfe je provétran cely pro-
stor vozu. Pfi niZdich venkovnich teplotich zpifjemfiuje po-
hodu prostiedi ve voze teplovzduiné vytdpéni, které vyuZiva
tepla z rozjezdovych a brzdovych odpori a venrilaéniho agre-
gatu a je regulovano termostaty. Zafivkové osvétleni je napd-
jené tyristorovym stfidac¢em. Je zajisténo osvétleni pies
150 Lux ve &tenafské roviné.

Ridi¢ m4 k dispozici pohodIné anatomické sedadlo s re-
gulovatelnymi polohami seddku i opéradla. Na panelu jsou
prehledné uspofddany piistroje, spinace a kontrolky. Kabina
je vyhfivana vlastnim teplovzdu$nym agregatem, vyuzivatel-
nym i pro letni vétrdni. Ve dvefich kabiny fidice jsou spous-
téci okénka.

Na koncich vozidla jsou poloautomatickd spiahla, kterd
pfi mirném najeti dvou vozidel na sebe zajisti propojeni me-
chcnické spolu s propojenim nizkonap&fovych a pneumatic-
kyah obvoda.

Estetické feseni vozidla bylo vedeno i snahou, aby vzhled
vozidla nezastaral. Vzhled vozidlaje ptiznivé hodnocen.

Obséhlé zkousky vozidla prokdzaly, Ze pfedpoklady sta-
novené projektem jsou splnény, v mnohych ptipadech i pie-
krogeny. Diikladné provéfeni prokézalo i velkou spolehlivost
rychlodrazniho vozidla CKD v provozu. Bylo né&kolikrat
zkou$eno pii nejtéz8im reZimu nepfetrZitym provozem po
dobu 35 hodin. jezdilo bez zastaveni rychlosti 80 lan/hod po
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dobu 8 hodin. Obstélo i ptfi dlouhodobé zkousce rozjezdi do
rychlosti jen 50 km/hod a 65 km/hod s plnym brzdénim bez
prodlevy mezi rozjezdy.

Dlouhodobé vozidlo jezdilo i pti napéti 900 az 920 V's po-
klesem napéti pfi rozjezdu pod 400 V (mékké napdjeni) -
tedy i mimo normovy rozsah. Mnoha dal$imi zkouSkami,
které stanovila prototypovd komise slozend z nejlepSich
Ceskoslovenskych odbornikii, byla ovéfena kvalita nového
vyrobku &s. pramyslu.

Tento vyrobek rozsifuje tispésny obor kolejovych vozidel
pro méstskou a p¥iméstskou dopravu. Radi se dobie k &esko-
slovenskym tramvajim, které slouzi v mnoha méstech Evro-
py, ba i v Africe, celkové v mnohatisicovych sériich.

Popis nékterych zajimavych konstrukci
mechanické casti

Skrin vozu
Hruba stavba skfiné vozu je vytvofena ze 6 Cdsti.
Spodek wozu je z ocelovych hranénych profilt. Plechové
podlaha je vytvofena z vinitého hlinikového plechu. Spojeni
podlahy s ocelovou kostrou spodku je provedeno nytovanim.
Pro oddéleni hliniku a oceli je pouZito specidlni plastické

folic. Alternativné je provedena plechové podlaha z ocelo-
vého plechu.

Kostra bocnic

je provedena z ocelového plechu, v dolni ¢4sti z hranénych
profila, okenni &4st z vyliskii, dvefni sloupky jsou z obdélni-
kovych dutych Jackel-profilu. ObloZné plechy jsou ze sli-
tiny hliniku a jsou pfinytovany. Alternativnd jsou obloZné
plechy ocelové a pfivafeny ke kostie v pfedepnutém stavu.
Snahou je odstranit nebo sniZit pracnost rovnani plechi.

KrajniSelo je ze skelného lamindtu na ocelové kostie.

Vnitini rovinné &elo je hlinikové. Na svafené kostie z hra-
nénych profild ze sliting Al jsou pfinytovany hlinikové
plechy.

Stfecha je sendvicovd; vytvofena je jako jeden kus, a to
tak, Ze mezi dvé skofepiny ze skelného lamindtu (skiny) je pod
tlakem vstfiknuta polyuretanové p&na. Jak vné&jsi tak i vnitfni
strana (strop) je probarvena v poZadovaném odstinu, ve
stropé jsou vytvarovény vhodné kandly pro osvétleni a vé-
trani véetné vétracich otvori. Stie$ni sendvi¢ je ke skfini
priSroubovdn. Spojeni je provedeno pickrytim ve zldbcich
a utésnéno pryzi. Tak je zaji§téno proti zatékani. Vaha stfechy
proti konven¢nimu provedeni je sniZena na polovinu.

Podvozek

Konstrukce podvozku ma nékterd progresivni feSeni.
Motory (84 kW, 375 V) jsou uloZeny v podvozku pfi¢né
a pres kratkou pruznou spojku (Layrub) pohdng&ji dvoustup-
fnovou népravovou pfevodovku s ¢elnim ozubenim. Primarni
vypruZeni vinutou zpruhu je uloZeno na vnéjdim rameni
loziskové skiiné vytvotené v podobg ,,kyvacky*. ,,Kyvacka*
je zakotvena v excentrickém &epu, kterym lze nastavit geo-
metricky tvar podvozku (kiiZzové miry). Zpruhy jsou uloZeny
v luzcich na masivnich $roubech, kterymi je mozno upravit
co nejmensi tolerance kolovych tlaki.

Sckundérni vypruZeni je pneumatické. Je vytvofeno dvo-
jitymi pryZovymi méchy, v kterych se méni tlak vzduchu
v zavislosti na zatizeni vozu, takze se¢ vy$ka podlahy nad te-
menem kolejnice ¢i k trovni ndstupi$té méni jen v malych
tolerancich. Systém ¢&tyf pneumatickych méchtt md funkei
tfibodového uloZeni, nebot dva méchy jednoho podvozku
jsou propojeny a tlak v nich je regulovan spole¢né, kdeZto
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v druhém podvozku je tlak v kazdém méchu regulovdn samo-
statné.

Mechanickd brzda je kotoutovd. Dva krajni podvozky
dvouvozové jednotky maji pneumaticky vdlec kombinovany
s pruzinovym (tzv. Federspeicherbremse). PruZinovd &ést
systému se pouzivd k aretaci vozidla a nahrazuje dnes jiz
u vozidel tohoto typu archaickou ruéni brzdu, kterd kromé
toho 7e je nesnadno ovladatelnd a Casto se obtiZné¢ umistuje,
ma malou u¢innost pro vicevozovy vlak.

Vnitini podvozky maji normdlni brzdové pneumatické
vélce. Vlastni mechanickd brzda je kotoufovd s vnitfnim
chlazenim. Kolébka podvozku je vytvofena soucasné¢ jako
jimka tlakového vzduchu pro vyrovndvéni tlaku v pryzovych
pruzinidch pneumatického vypruZzeni.

Vérani, vytdpéni

K vétrdni a vytdpéni je vyuZito agregdtu pro chlazeri
elektrickych odporu. Pfi vétrani je ventildtory nasdvan vzduch
z prostoru cestujicich a prochdzi pak pfes odporové skifing
a je vyfukovdan pod vaz. Pfitom vnikd do vozidla Cerstvy
vzduch otvory ve strejc. Otvory maji vhodné kryty proti
vnikdni vody. Pt vytdpéni je proudéni vzduchu opacné.
Vzduch ohtdty na elektrickych odporech je vhanén do pro-
storu cestujicich a odchézi stfe$nimi otvory ven.

Ridi¢ m4 vlastni teplovzdusny elektricky kalorifer. Ten
ie rovnéz mozno v 1été vyuzit pro vétrani.

Osvétleni

je zativkové, napdjené tyristorovym stiidaem.

Vlastni svitidla jsou umisténa ve dvou pribéZznych kand-
lech vytvofenych ve stropé sendvicové stfechy. Kryty jsou
z mlééného plexiskla. Mezi osvétlovacimi télesy jsou &dsti
kandlu vyuZity pro rovnomérné rozptyleni vétraciho vzduchu
po celém voze.

Zabezpecovaci zarizeni

Vozidlo a jeho elektrickd a pneumatickd vyzbroj jsou pfi-
praveny pro pouZiti v§ech zndmych modernich zabezpelo-
vacich zafizeni, kterd pfeddvaji prikazy k omezeni rychlosti
nebo zastaveni na vozidlo indukéni cestou z trati.

Automatické vedent vozidla

Byla zkousena spoluprice vozidla s funk¢énim vzorkem za-
fizeni k automatickému vedeni vlaku. Toto zafizeni vyvinul
Vyzkumny udstav Zelezni¢ni ve spolupréci s n. p. ZPA.

Zatizeni pracovalo velmi dobfe a ptivedlo vozidlo k za-
staveni s odchylkou mensi nez £ 2 m. V dal§im vyvoji se
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potitd, Ze toto zafizeni bude spojeno s nové vyvinutym zabez-
pecovacim zafizenim.

Zkousky vozidla

Vozidlo bylo podrobeno obsdhlému zkuSebnimu progra-
mu, sestavenému prototypovou komisi, slozenou z ptfednich
Ceskoslovenskych odbornikii v oboru kolejovych vozidel.

Zkouskami bylo prokdzino splnéni zadanych parametrd
pro vozidlo.

Zkousky byly provadény jednak na zkusebni trati v Praze
na Kacerové, kde bylo napdjeni pfivadéno z tieti kolejnice
jednak na Zelezni¢nim zkudebnim okruhu u Velimi, kde bylo
vozidlo vybaveno pantografem pro napdjeni z troleje.

Zatim co na Katerové bylo napéti tvrdé, na Zelezni¢nim
zku§ebnim okruhu klesalo silné trakéni napéti 750 Vss se
vzdalenosti od ménirny a bylo velmi mékké. Tak ov§em bylo
vozidlo dobfe vyzkouSeno za vSech napdjecich podminek
v celém normovém rozsahu (dokonce i mimo tento rozsah).

Pii zkuSebnich jizdach bylo dosazeno téchto maximalnich
hodnot:

maximélni rychlost 94 km/hod (pfi nizkém napéti asi
600 V), zrychleni 1,1 m/s2,

stfedni zpozdéni se stfedné obsazenym vozidlem v pri-
méru 1,1 m/s% ve $piCkovych hodnotich az 1,3 m/s*.

Vozidlo bylo podrobeno velmi t&zkym jizdnim rezimdm.
Napf. byla uskute¢néna nepfetrzitd jizda rychlosti 80 km/hod
(maximélni provozni rychlost) po dobu 8 hodin, déle 36-ho-
dinova jizda maximalnim rozjezdem do rychlosti 50 km/hod,
65 km/hod a 80 km/hod bez vyb&hu s plnym brzdénim
a okamzity rozjezd bez prodlevy (bez stani¢eni). Dale byla
provedena oteplovaci zkouska trak&énich motori postupnym
zvySovanim zéatéZze - byly pfipojovany Zelezniéni vozy - az
do celkové hmotnosti soupravy 195 Mp. S touto soupravou
se provadély jizdy rozjezdem do rychlosti 50 km/hod,
65 km hod a 80 km hod a plnym brzdénim do zastaveni
s 15-vtefinovou prodlevou. Vidy se jezdilo aZ do vyrovnané
teploty trakénich motorti. Tento rezim odpovidd podstatné
téz8imu rezimu nez je nejobtiznéjsi provozni reZim na trase
se stoupdnim a sklonem 40 %o pfi trvale maximdln& obsaze-
ném vozidle, pfi ¢emZ napdjeci napéti kolisalo od 900 V pod
500 V (vzhledem k mékké siti).

Ostatni zkousky téz prokdzaly vhodnost navrzenych kon-
strukci a po poéate¢nim odstranéni nékterych dil¢ich nedo-
statkil, prevazné vyzadujicich dofeSeni na zékladé zkuSenosti
z prvnich jizd, pracovalo rychlodriZni vozidlo spolehlivé.

Lektoroval : Ing. Karel Stumpa
Ing. J. Krajcar



