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Anotace

Tématem prace bylo zpracovani repase historick¢é tramvaje Ringhoffer
olomouckého  dopravniho  podniku.  Repase  byla  popséna V jednotlivych
kapitolach a vybrané tkony byly doplnény fotkami stavu vozidla pfed repasia po ni.
Kazda cast vozidla byla téz porovnana s 3D modelem tramvaje, ktery plné odpovida
skutecnému vozu. Soucdsti prace je i navrh nové ozubené pievodovky a pfiblizny

rozpocet repase.
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Annotation

The topic of my work is a reconstruction of the historical tram Ringhoffer from Olomouc
public transport system. The reconstruction is described in individual parts of the work
and chosen tasks include photographs presenting the historical tram before and after the
reconstruction. Every part of the vehicle was compared with a realistic 3D model of the
original tram. 3D model was made in Autodesk Inventor 2015. My work
includes a calculation of a new gearbox and an aproximate budget of the reconstruction.
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Slovo uvodem

Pro svoji praci jsem si vybral téma rekonstrukce historického vozu tramvaje
Ringhoffer - konkrétné¢ olomouckého historického vozu ¢islo 223. Tento viiz je trvale
deponovan v mistni olomoucké vozovné¢ a ob¢as jej mizeme vidét na mistni tramvajoveé

trati pfi komer¢nich nebo i verejnych jizdach.

Divodem zpracovani této prace je muj dlouhodoby zijem o tratovd vozidla,

zejména 0 tramvajoveé vozy. Jedna se téz 0 splnéni mého osobniho snu.

Cilem prace je zdokumentovat postup rekonstrukce ajeji vysledek zachytit
na digitalnim 3D modelu podvozku, zpracovaném v programu Autodesk Inventor 2015.
Soucasti prace bude fotodokumentace dokumentujici samotnou rekonstrukci, stav vozidla
pted opravou a po opravé. Nasleduje ndvrh a vypocet nového ozubeni pifevodovky, které
nahradi stavajici opotfebené, kontrola a repase nosnych prvka vozu, repase mechanickych

brzd a repase ramu vozu véetné kontroly, zda neni ram zdeformovan.

V teoretické Casti prace jsem zdokumentoval a vytvorfil 3D model ramu véetné
naprav a dalSich komponent. V praktické casti se budu zabyvat opravou samotné spodni
¢asti vozidla a popisi postup jeji repase. Soucasti prace bude téz i orientaéni ekonomicky

navrh opravy spodni ¢asti vozidla.




1 Historie

1.1 Ringhofferovy zavody

Historie této firmy saha az do poloviny 18. Stoleti, kdy do Prahy pfiSel FrantiSek
Ringhoffer z Uher. PtiSel chudy a jedna z mala véci, kterou umé¢l, byla vyroba kotlt. Proto
také slozil mistrovskou zkouSku z vyroby varnych kotli a pronajal si malou dilnu na
prazském Starém M¢sté. Zde vyrabél varné kotle, které byly urCeny pro pivovary. v roce
1807 Frantisek Ringhoffer umira a jeho nasledovnikem se stava jeho jediny syn — Josef.
Ten béhem svého Zivota rozsifil firmu i mimo Prahu. Tento krok mu umoZznil rozsifit
vyrobu a od této chvile vyrabél vétsi kotle pro cukrovary, lihovary a pivovary. Za kvalitu
vyrobkl byl ocenén samotnym cisaiem. Néasledovnikem Josefa se stal syn Frantisek (IL.).
Ten rozsitil vyrobu a Vv roce 1848 dosahl Zemského prava tovarniho, diky némuz mohl
rozsifit vyrobu a v roce 1852 zfidil tovarnu na prazském Smichove, kde vedle kovarny,
kotlarny a truhlarny od roku 1853 zde byla ziizena i slévarna a od 1855 1 pivovarské
oddéleni. AvSak nejvétsi sldvu piinesla ringhofferovym zdvodim vyroba zelezni¢nich
vagontl. Prvni viiz, ktery opustil zavod, byl vyroben v roce 1854. Zajimavosti je, jak byl na
dnesni Masarykovo nadrazi dopraven. Bylo to pomoci specidlniho valniku 0 Sesti
kolech s gumovou  obrudi a Ctyfsprezim, které tvofilo osm statnych  valachd.
Avsak problém nastal jiz pfi nakladani vozu, kdy ctyfi az pét sehranych muzi pomoci
klind, sochorti a navijaki dostalo viiz na valnik. Poté byl valnik isvagonem odtazen
prazskymi ulicemi az k samotnému nadrazi, odkud jiz vedla Zelezni¢ni trat. v roce 1857
zaCaly zavody vyrabét lokomotivni tendry a Sest let poté byl vyroben i prvni osobni
viz. v této dobé také byl zfizen pro zameéstnance penzijni fond a nemocenska pokladna,
coz tehdy nenafizoval Zadny zékon a nebyvalo to ani piili§ zvykem. Za toto vSe byl
majitel firmy vyznamenan rytifskym fadem Frantiska Josefa 1. a fadem zelezné koruny II.
ttidy. V této dob¢ firma zaméstnavala na 2200 lidi. po smrti majitele pfebira zavody jeho
syn FrantiSek (IV.). vtomto obdobi firma dale vzkvétala a ke konci 19. stoleti zde bylo
zaméstnano piiblizné 4 400 lidi. Jen béhem let 1874-1880 firma vyrobila 4 225
vagonu a diky tomu vV tomto obdobi patii ke svétové Spi¢ce vyrobei Zelezni¢nich vozi na
svéte. Zlomovy okamzik nastal v roce 1897, kdy firma dodala pro Prahu prvni tramva;.
Od této doby se zde tramvaje vyrabéli az do 90. let 20. stoleti. Béhem prvni poloviny
20. stoleti zde vyroba probihala v podobném stylu jako dfive. Bohuzel, zména
pfisla po okupaci Ceskoslovenska v roce 1939, kdy se zde za¢al ve vyrob& prosazovat

zbrojni primysl. To jiz drzel otéZze vedeni firmy Hanu$ Ringhoffer, ktery se nechal
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i se svoji rodinou zapsat do NSDAP, i kdyz jej béhem valky vyloucily (Cestny legionaf
spolupracujici s nacisty jen kvili udrzeni vyroby v zavodech). Bohuzel, jak se jiz po valce
ukazalo, tento krok byl zlomovya Hanu$ byl donucen iSrodinou odejit z Prahy do
Rakouska. Po roce 1948 byla firma pfejmenovana na Tatra n.p. zdvod Smichov a v roce
1963 na CKD Praha, zdvod Tatra Smichov.Za zminku také stoji, Ze se zde od 60. let
20. stol. vyrabéli nejrozsitenéjsi tramvaje na svété- vozy T3 vcetné raznych modifikaci.
Dal§im meznikem bylo zruseni zavodd na Smichové a jejich pfesunuti na prazsky Zlicin.
Bohuzel, ani tento krok nezachranil firmu CKD pred bankrotem, ktery nastal po jejim
vytunelovani a nasledném nepovedeném prodeji. Timto se pfestala psat historie firmy,

ktera se mize chlubit statusem: "Nejvétsi vyrobce tramvaji na svéts". *

1.2 Historie tramvaji Ringhoffer

Historie vyroby tramvaji v Ringhofferovych zavodech saha do roku 1897, kdy byl
vyroben prvni kus pro Prazské OlSanské drahy. v této dob€ byl vyvoj a samotna vyroba
tramvaji v plenkach. Koncepce vSech vozil byla velmi podobna,
nanejvys se lisila v uchyceni naprav, poptipadé podvozku k ramu, tvaru
kastle a uspotadani interiéru. Zajimavosti z této etapy vyvoje je, Ze Se tramvaje
neoznacovaly typovymi ndzvy, jako tomu bylo pozdéji (napt. T1). U kazdého vozu byl
znam vyrobce a rok vyroby. VétSina vozidel vyrobenych v této dobé byla stavéna jako
obousmérnd, protoze na kone¢nych nebyly toCny, nybrz uvraté a vratné trojuhelniky.
Stavba tocen zapocala aZ s pfichodem jednosmérnych vozii koncepce PCC, jeZ prvni

zastupce byl znacen T1.

Prvni vliz, podobny olomouckému vozu €. 223, spatfil svétlo svéta v roce 1905.
Architektem téchto vozid, wurCenych primarné pro prazsky provoz, byl brnénsky
rodak p. Kotéra, ktery design vozu navrhnul v secesnim stylu. Tato podoba dodala témto
vozim charakteristické rysy, které ji, dle mého nazoru, u€inily velikdnem mezi ostatnimi
vozy, protoze se zde kloubi skvélé technické propracovani s jeste lepSim provedenim. Mezi
charakteristické rysy stoji za zminku obl¢ tvary Celnich partii S pfednim oknem, které je
pfedsazené pied poprsnici, nebo ozobeni meziokenniho prostoru, dvefi a stiechy. Nejvice
architektonicky povedena byla prvni série vozil, jeZ byla znacena evidencnimi Cisly 178 az
347. Tato dodavka probihalav letech 1905-1910. Dalsi velké dodavky tohoto typu
probihaly okolo roku 1923 v poc¢tu 30 kusti. Eviden¢né oznaceny byly Cisly 419-448.

! Ringhofferovy zavody (CKD Tatra Smichov). smichov.blok.cz. [Online] 1. 1 2013. [Citace: 14. 1
2015.], Dostupné na URL.: http://smichov.blog.cz/0608/ringhofferovy-zavody-ckd-tatra-smichov
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Zaverecné dodavky mitily také do Prahy a probihaly v letech 1927 az 1933. Tato série byla
roz€lenéna do nekolika pocetnych etap. Byla oznacena ev. Cisly 2051-2317. v této sérii
byla vyrobena i nase historickd tramvaj ¢ 223. Za zminku téz stoji, Ze n¢které vozy jiz byly
opatieny i elektromagnetickou kolejovou brzdou, kterd byla umisténa pod
odporniky a napomahala tak bezpe¢nosti v provozu. Touto zakazkou skoncila i vyroba

téchto vozi. Psal se rok 1933. 2

1.3 Historie vozu ¢. 223

Historie tramvajového vozu evidenéniho ¢isla 223 saha do roku 1930, kdy opustila
brany zavodu v prazském Smichov¢ a ptipojila se k rozsahlé flotile téchto vozu, které jiz
vlastnily Prazské Elektrické drahy. Po prazskych ulicich se elektricky motorovy viz
ev.C. 2238 prohanél az do roku 1974, kdy byl vyfazen a ptfedan do Olomouce. Piivodné nas
vuz nesl evidencni ¢islo 2238, které doklada jednak nejnovéjsi serii dodavek do Prahy, ale
také ma spojitost S dnes$nim ev. ¢islem, jeZ vzniklo umazanim ¢isla 8 a vzniklo tak 223.

Od roku 1975 az do dlouhodobého odstaveni v 80. letech cekala na wviz
mnoho zmén a zasahti. Mezi nejzasadnéjs$i patii odstranéni piepazek v prostoru mezi
fidicem a kabinou pro cestujici, uprava osvétleni interiéru a instalace stojand pro svarovaci

soupravu.

Doslova zachranou pro nas vz byly oslavy 90. let provozu tramvaji v Olomouci.
Pfed nimi se rozhodlo o vyuziti tramvaje jako historického vozidla. Nasledovaly kroky,
béhem nichZ tramvaj dostavala svlij plivodni raz a jesté pfed samotnymi oslavami vyjela na

svoji 1. cestu v podobé historického vozidla. Doprovazel ji pfitom vle¢ny viiz ev. €. 99.

V roce 1996 byla tramvaj vyhlasena kulturni pamatkou a 0 13 rokid pozdéji prosla

generalni opravou, jez zasahla cely viiz v€éetné ramu, interiéru a naprav. 3

2 KOCMAN, Tomés. Historicka vozidla MHD ve shirce Technického
muzea v Brré., Brno : Technické muzeum, 2009. str. 150-151. 978-80-86413-60-0.

® Picha, Ondfej. 0 tramvaji &.223. Historickd vozidla DPMO. [Online] DPMO.
[Citace: 17. 3 2015.] http://dpmo.cz/default.asp?str=sbirka-tramvaj-223&str2=sbirka
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2 Repase vozidla

2.1 Repase a kontrola ramu vozidla

Konstrukce ramu

Spodni ¢ast vozidla je tvofena nosnym ramem, ktery tvoii zdkladni prvek celého
vozu. Cely ram je tvofen profily riznych typu a velikosti, které jsou k sobé pfichyceny
nytovanymi a Sroubovymi spoji. V dnesni dob¢ se pouzivaji svafované kostry z profild,
avsak v obdobi vyroby tramvaje Ringhoffer se tato metoda vyuzivala velmi ziidka a také
jeji uroven se nachazela témét v samotném pocatku. Nytovany spoj je tvofen spojovanymi
sou¢dstmi a valcovym nytem, ktery je zakonCen kulovou hlavou. Nytovat je mozné
dvéma druhy-pfimym a neptimym. Vyhodami tohoto spojeni je, Ze oblast spoje neni
tepelné ovlivnéna jako pii svafovani. Nevyhodou Spoje je pracnost spojeni a cena. Pracnost
spoje spociva vV nutnosti pouzit vétsi pocet nytu. U tohoto ramu byly nejdulezitéjsi nyty
instalovany za tepla- po nahfani na vysokou teplotu a naslednym
rozklepanim.Po zchladnuti materidlu nyty zmenSily svoji délku a ,,ptitdhly* profily vétsi

silou k sobé.

Obrazek 1: Detail nytovaného spoje skute¢ného ramu
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® L
Obrazek 2: Detail nytovaného spoje v 3D modelu

V prostiedni ¢asti rdmu se nachdzi vodici kluzné lyziny, mezi nimiz bude uchycena

naprava. Lyziny tak budou slouzit jako zéklad pro pruzné upevnéni vozu Kk napravam.

Tvofti je obdélnikové profily rozveétvené na dveé Casti a to proto, aby byl nosnik zatizen na

delsi plose a dochazelo tak k mensimu namahani spoji U ramu. Kromé& né€kolika vyjimek je

cely uzel nytovan.

Uprostied ramu se nachazi hlavni Spojeni, které je tvofeno L aU profily. Tyto
profily jsou zakladem pro uchyceni mechanickych brzd. Tento uzel tvofi sttedovy cep,
ktery je nejvice namahanou soucasti. Bo¢ni tchyt pro tahlo a dvojice podpor pro tahla jsou
opatfeny pohyblivymi rolni¢kami. Uspofadani tohoto konstrukéniho uzlu ukazuji obrazky

¢islo 3. a 4.

Obrazek 3: Detail kiiZového spoje na 3D modelu
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Obriazek 4: Detail kiiZzového spoje pi‘ed repasi na skute¢ném vozidle

Dale se zde nachézi profily pro uchyceni odpornikii a také otvory pro uchyceni
konikd uréenych K uchyceni pruzin pro odpruzeni vozidla. Pies celou stfedni ¢ast jsou
natazeny dvé kruhové tycCe, které jsou V poloviné rdmu roziiznuty a ukonceny zavitem.
Stazeny k sobé jsou zavitovou spojkou a jejich hlavnim tukolem je "pfedpinat" ram,

aby nedoslo k jeho ohnuti.

Obrazek 5: Detail stifedni ¢asti ramu na 3D modelu
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Obrazek 6: stav ramu skute¢ného ramu po repasi

Okrajové cCasti jsou piedsunuty pied napravyajsou uchyceny k hlavnim
"U" profilim. v této  ¢asti nalezneme schody usnadiujici nastup do vozidla,

uchyty pro dalsi komponenty a také ram pro uchyceni tazného zafizeni (lidov¢ "sptahla™).
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Obrazek 7: Krajni ¢ast ramu vozu ve 3D modelu

Repase ramu

Ram vozu bylo zapotiebi nejprve zbavit neéistot, barvy ananosi starych
maziv. Pro tyto operace byla pouzita odmastovadla a piskovy tryskac. V dal§im kroku
probéhla kontrola rdamu na zktiveni nosnych konstrukei (tramvaj byla poskozena béhem
dopravni nehody) a rovinnost jednotlivych ¢asti. Poté bylo zapotiebi zkontrolovat
jednotlivé nytové spoje a profily, zda nékteryznich neni zdeformovan nebo
porusen. V pfipad¢ potteby musel byt nahrazen novym. DalSim prvkem, ktery musel projit
kontrolou, byla rovnobéznost a kolmost kluznych lyzin viéi celému nosnému ramu.
Také se zde provadéla kontrola opotiebeni kluznych list, protoze patii k jednomu z nejvice

namahanych dilct na voze.
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Obrazek 8: Oprava poskozeni profilu na skute¢ném ramu

Po rozséhlé kontrole a vyméné poSkozenych dili pfichdzi na fadu mofteni
ramu V lazni, diky niz pfipravime povrch Kk nandSeni povrchovych natért. Pro zakladni
natér pouzijeme jednoslozkovou barvu, kterd bude tvofit zakladni natér, jehoz funkci je
ochranit kov pted korozi. Pokud kvalita nevyhovuje nebo tloustka natéru je nedostatecna,
musi se cely proces opakovat. Na zakladni natér ptijde finalni vrstva, ktera plni funkci
estetickou a zaroven tvoii ochranny faktor pied atmosférickymi a chemickymi vlivy, které

na vozidlo v prubéhu provozu pusobi.

Obrazek 9: Sprahlo ze skute¢ného vozu pied repasi

Obrazek 10: Sprahlo ve 3D modelu
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Obrazek 12: Popis ramu historického vozu ¢. 223 ve 3D modelu
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2.2 Repase naprav

Néprava je zakladem hnaciho Wstroji a tvofi hlavni spojeni ramu s povrchem
koleje. V dnesni dobé se tato metoda uchyceni hnaciho Gstroji nepouziva. S nastupem vozi
T1 zacala éra vozu s podvozkem uloZenym na pohyblivém &epu. Cep je vsunut do
podvozku, konkrétné do nosného loze. Podvozek tak tvoti samostatnou jednotku. Vyhodou
této  koncepce  je  pohodInéjsiarychlejsi  prijezd  zatackami a pohodIné;si
jizda po nerovnostech, a to diky sekundarnimu odpruzeni. Nevyhodou je vétsi pocet kol
(vétsinou 8) a také vyssi hmotnost. Uchyceni podvozku historické tramvaje Ringhoffer je
zaloZeno na pruzném zavéseni rdmu na naprave. Vyhodou je mensi pocet kol a mensi vaha

vozidla. Nevyhodou je $patné odpruzeni vozu a také slozité oddélovani ramu od napravy

pfi opravach.

Obrazek 14: Stav skute¢né napravy po repasi
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Obrazek 15: Naprava ve 3D modelu

r vz

2.2.1 Zakladni ¢asti napravy

Naprava se sklada z n¢kolika casti. Nejvice prostoru zaujimd motor, ktery ma
vykon 45 kW. Bé&hem postupnych modernizaci byvaly motory nahrazovany
vykonngjsimi s vykonem 60 kW, coz se ale nedotklo tohoto vozu. Dale je na napravé
jednostupiiovd  ptevodovka. Z po¢atku vyroby byla tvofena pifimym ozubenim,
avSak z divodu neklidného rozjezdu a pfilisného hluku byla c¢asem vymeénéna za
ozubeni s Sikmymi zuby. Pievodovka je zakryta svafenymi plechy, pficemz spodni ¢ast
funguje jako olejova vana. Olej slouzi k mazani ozubeni tak, aby dochazelo k co
nejmensimu tfeni @ ozubeni mélo delsi Zivotnost. Dale na napravé nalezneme hnaci
htidel s hiidelovymi Cepy pro ulozeni do lozisek, mazaci bloky a dvojici kol o jmenovitém
priméru 860 mm. Be¢hem provozu vozidlase vlivem opotiebeni tento rozmér
zmensuje a hrani¢ni rozmér pro kola je praimér 780 mm. Samotné kolo se sklada ze dvou
Casti-z naboje S loukotémi a hnacim kruhem a obruce. Na htidelové Cepy jsou nasunuty
ustavovaci loziskové domky, které se pohybuji v kluznych lyzinach uchycenych k ramu.
Na opacéné strané¢ motoru je uchycena zkroucena ocelova deska, do které piijdou uchytit

ustavovaci Srouby pro motor a zaroven budou slouzit i1 jako vedeni odpruzeni motoru.
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2.2.2 Repase naprav

Po oddéleni napravy od ramusenejprve sejmuly domky s kluznymi
lozisky a hiidelové  Cepy se ocistily.  Dalsim  krokem  bylo  sejmuti  olejové
vany z ptevodovky,  abychom  dostali  volny  pfistup k ozubenému  pirevodu.
Poté se odSrouboval kryci plech a tichyty hiidele k motoru vcetné kluznych lozisek. Na

zavér nasledovalo oddéleni motoru od ostatnich ¢asti napravy.

Obrazek 16: Detail demontované napravy v 3D modelu

Po odd¢leni a ociSténi motort od nanosl starych maziv a necistot byly motory
odeslany na Zelezni¢nim vagonu do Nymburku u Prahy, kde probéhla jejich generalni
oprava. Probéhla zde vyména hnacich hiideli vCetné pastorkt a pfevinuti stacionarnich i

pohyblivych civek. Také byla provedena vymeéna lozisek.

Obriazek 17: Rotor skute¢ného hnaciho motoru

21



Obrazek 18: Motor historické vozu ve 3D modelu

Po kompletnim odstrojeni hnanych c¢asti (kola, ozubené kolo) nasledovala kontrola
hiideli. Kontrolovala se obvodova a ¢elni hazivost, prohnuti hfideli a ptipadné poskozeni
vlivem Spatného mazani v kluznych loZiscich. Souc¢ésti kontroly byla i kontrola htidele

ultrazvukem, zda se v materialu nenachazi skryté trhliny nebo jiné poruSeni materialu.

Obrazek 19: H¥idel napravy ve 3D modelu
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Ozubené kolo bylo z divodu velkého opotiebeni vyfazeno. Bylo nahrazeno novym,
jehoz vypocet a navrh je rovnéz soucasti této prace. Dal§im dilcem, ktery proSel repasi,
byly kola. Kola se skladaji z naboji a obruéi. Obruce byly na naboje, respektive na unasivy
kruh nalisovany s pfesahem za tepla. Diky tomuto spoji bylo dosazeno velmi pevného
spojeni, které drzi piti sobé veliké tfeci sily. Vyhodou tohoto spojeni je
jednoduchost a rychlost. Nevyhodou této operace je naro¢nost ohfevu obruc¢e na velmi
vysokou teplotu a hluboké zmrazeni opac¢ného dilce-naboje. Béhem repase se nejprve
roziizla rozbrusovacim kotoucem obru¢. Tu bylo zapottebi z divodu velkého opotiebeni
provozem vozidla vyrobit novou. Nasledné se provedla vizualni kontrola, kontrola
kolmosti a obvodové a ¢elni hazivosti. Cely dilec se o¢istil od necistot

a koroze a provedla se obnova povrchového natéru. Na zavér se pak na loukotovou ¢ast

kola s nabojem za tepla nalisovala obruc.

Obrazek 20: Detail roziiznuté obruce kola ve skutecnosti

Obriazek 21: Detail nové obruce ve 3D modelu
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Obrazek 22: Kolo historického vozidla ¢. 223 ve 3D modelu

Obrazek 23: Detail starého ozubeného pi‘evodu na skute¢ném voze
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Velmi podobna operace c¢ekala na olejovou vanu pievodovky. Ocistila se od
necistot a z vnéjSku byl nanesen povrchovy natér. Tvofila jej zdkladové barva a povrchovy

lak ¢erné barvy. Pro mazani ozubeni se pouziva mazaci tuk LKP a pirevodovy olej PP 90.

Obrazek 24: Skiin pirevodovKky ve 3D modelu

Obrazek 25: Stav skute¢né prevodovkové skriné pred repasi
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Z divodu velkého opotiebeni bylo nutno vymeénit vSechna kluzna loziska na
napravach. Prvni dvé dvojice se nachazeji v ichytech motoru. Jsou tvofeny dvéma
roziiznutymi pulkruhovymi mosaznymi vlozkami a v kombinaci s mazivem zmensuji tfeni
mezi hiideli a statickou ¢asti napravy. Musi byt vyrobeny z otéruvzdorného materidlu. Na
tramvaji €. 223 byla pouZita mosaz. JiZz pii vyrobé byl v jedné ze dvou vloZek vytvoren
otvor pro mazaci kartace, které se dotykaji hiidele a pomahaji ji tim mazat. Kartace jsou
spolu s ¢asti hiidele uloZeny v olejové lazni. Uchyty k motoru jsou vyvlozkované

mosaznymi pouzdry. Celkem jsou na voze €. 223 ¢tyii dvojice téchto typti tchytt.

Dalsi kluzna loziska se nachazi v domcich. Tvoiti je dva ,Spalky”, do kterych jsou
vytvofeny radiusy, odpovidajici poloméru hiidelového ¢epu. Ty jsou zasunuty do koniku.
Konik je soucast prenasejici zatizeni z kluzného loziska na stény domku. Ty jsou vlozeny
proti sobé do obdélnikového otvoru v domku. Diky tomu jsou zachyceny vSechny stupné
volnosti. ProtoZze mezi jednotlivymi dilci probiha velké tfeni, musi byt spoj dikladné
mazan. U vozu ¢. 223 je to V domcich feSeno olejovou ldzni, kterd smaci spodni kluzny
,»Spalek* a ¢ast hiidele. Pro lepsi mazaci schopnost jsou do lazné instalovany kartace, které
se dotykaji htidele a také zachytavaji pfipadné necistoty na hiideli. Pro mazani vSech

kluznych lozisek se dodnes pouziva tmavy olej S ozna¢enim OD 3 nebo OD 8.

Obrazek 26: Detail domku zatiZeného zavaZimi pred repasi na skute¢ném voze
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Obrazek 27: Detail domku po repasi na skute¢ném vozidle

Obrazek 28: Detail domku s konikem a ustavovacim $palkem ve 3D modelu
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Deska pro uchyt motoru

Uchyty s kiuznymi loZisky / Prevodovka

Naboj s loukotémi a hnacim kruhem /~ \ Hiidel

Obriazek 29: Popis napravy ve 3D modelu

2.3 Repase odpruzeni vozidla

Obecné 0 odpruZeni vozidel

Pruzici systém je zakladnim prvkem pro kvalitni a bezpec¢nou jizdu. VétSinou je
pruZeni tvofeno spirdlovymi pruzinami, které vyrovnavaji ptipadné nerovnosti na svrsku
kolejnic. Dal§im druhem pruzin, ktery se pouziva, jsou listové. Jsou tvoieny na sebe
naskladanymi a svorkou k sobé  stazenymi  pruznymi  listy,  které  vyuzivaji
odolnosti v ohybu. U modernich vozidel se dnes pouziva pruzeni hydraulicko-pneumatické

nebo jen pneumatické, které zaroven slouzi jako polohovadlo vozidla.

2.3.1 Odpruzeni historické tramvaje Ringhoffer

Odpruzeni historického vozu ¢. 223 lze rozdélit do dvou cCasti — odpruZeni
motoru a odpruzeni samotného ramu. OdpruZzeni motoru je blize ke stfedu feSeno pruznym
uchycenim na ram. Tvofi jej ustavovaci ty¢, na kterou jsou nasunuty dveé
pruziny a uchycovaci deska motoru, kterd je ustavena mezi témito pruzinami. Na konci

ustavovaci tyce se nachazi miska s podlozkou a dvé matky. S jejich pomoci je mozné
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regulovat naklon motoru vici vozovce a také upravovat tuhost pruzin. Blize k napravam je

motor uchycen kluznymi lozisky k hnaci hiideli. Ta je uchycena v kluznych domcich.
Odpruzeni historického vozidla je tvotfeno Ctyfmi uzly. v kazdém uzlu se nachézi
listové pruziny aty jsou zavéSeny na pohyblivych upinkach a konicich. Celkem je na

vozidle 16 spiralovych pruzin a ¢tyii listové.

Obrazek 30: Stav spiralovych pruZin pied repasi na skute¢ném vozidle

Obrazek 31: Spiralova pruzina ve 3D modelu

30



Obrazek 32: Detail odpruZeni vozidla ve 3D modelu

o Y

e c— —

Obrizek 33: Detail odpruZeni na skute¢ném vozidle ¢. 223
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Obrazek 34: Stav listové pruZiny pred repasi na skute¢ném voze

2.3.2 Repase pruzin

Béhem oddélovani naprav od ramu byla nejprve odinstalovana pruzici soustava
motorl. Po uplné demontazi naprav se oddélily jednotlivé pruzici sestavy od ramu.
Vzhledem k velkému zneCisténi byly nejprve ocistény odmast'ovadly

a pfipraveny pro dalsi kontroly.

Jako prvni byly zkontrolovany spiradlové pruziny. Protoze tyto soucéasti byly béhem
dlouhych let v provozu vystaveny extrémné tézkym podminkam, bylo zapotiebi provést
dukladnou kontrolu jejich deformace a hlavné jejich odolnost odolavat trvalému zatiZeni.
Pokud doslo u nékteré i kK malym vychylkam oproti ostatnim spiralovym pruzinam, musela
byt vyménéna a nahrazena novou. Nevyhodou nové pruziny byla naro¢nost vyroby,
protoze musela mit stejné mechanické i rozmérové vlastnosti jako stard pruzina. Pripadna
vyroba novych pruzin by byla zadana jiné firm¢. Nasledovala kontrola ultrazvukem, ktera
odhalila  pfipadné poSkozeni  uvnitt  materidlu.  Nebyly  zjistény  Zadné
vady, a tak po projednani s odbornym personalem bylo rozhodnuto, Ze Zadna z 16 pruzin

nemusi byt vymeénéna.
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Nasledovala repase listovych pruzin. Na historickém voze €. 223 se nachazi Ctyti
sestavy listovych pruzin. Tyto pruziny Se pro odpruzeni vozidel pouzivaji od samotného
pocatku vyroby vozi. Jejich vyhodou je, na rozdil od spirdlovych nebo zkrutnych tyci,
jednoduchost vyroby a vyrobni technologie. Zacatek opravy téchto dilci spocivala
Vv kompletnim rozebrani uzli, odmasténi a odstranéni koroze. Dale bylo potiebné provést
stejné kontroly jako u spiralovych pruzin. Na zavér byly jednotlivé listy opatfeny novym
zakladovym a povrchovym natérem. Nasledovalo slozeni do jednotlivych uzli a ptiprava

na montaz.

Obrazek 35: Detail odpruZzeni ramu ve 3D modelu

\ Listové pruginy

Spiralova prudina “.
Matice | Matice + zaviacka

Ustavovaci tyc | Deska pro uchyceni motoru

Obrazek 36: Popis odpruZeni vozidla ve 3D modelu
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2.4 Repase odporniki

2.4.1 Odporniky

Odporniky jsou zafizeni zavéSené pod nosnym ramem. Uvniti odpornikd jsou
umistény odporové plechy, které maji za ukol snizovat -elektrickou energii
ptichazejici K motorim. Je to zalozeno na pfeméné elektrické energie v tepelnou. Tato
metoda regulace elektrické energie se pozdé&ji pouzila i u tzv. ,,zrychlovace®, jehoz koncept
byl pouzit i u tramvaji T1, T2 a T3. Rozdil je pouze Vv usporadani odbornikovych plechd.
Zrychlova¢ ma odporniky do kruhu, historickd tramvaj Ringhoffer je ma umistény ve
¢tyfech plechovych bednach. Tento prvek je dulezity pro plynuly rozjezd a postupné

brzdéni motorem.

Centrem ovladani je fidici pult Vv kabin¢ fidi¢e. Jedna se 0 zafizeni S pdkou na
hiideli, které v jednotlivych stupnich fazeni rychlosti zapina a vypina obvody na
odpornicich. Naptiklad v 1. stupni pifi jizdé doptfedu se zatadi vSechny odporové
obvody a do motoru proudi minimalni proud. Diky tomu Se vozidlo rozjizdi velmi pomalu.
Na 2,3,a4. stupnise postupné vypinaji jednotlivé ¢asti  odporovych obvodu
a tim se zvySuje elektricka energie pfichazejici k motorim. Tudiz tim roste i zrychlovani
vozidla. Dokud proudi el. energie pfes odporniky, jsou motory zapojeny paralelné.
Mezi 4. a 5. stupném probihda zména. Jsou odpojeny z velké ¢asti odporniky a motory od
tohoto zapojeni jsou jiz propojeny seriov€. NejvySSiho vykonu dosahuji motory pfi
7.stupni, kdy jsou motory napdjeny pifimo z trolejového vedeni. Odporniky jsou
kompletné odpojeny. Pro brzdéni je zapojeni uplné stejné, pouze Se magnetické

pole v motorech snazi 0 opa¢ny chod.
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Obrazek 38: Stav odpornikii pired repasi na skute¢ném voze
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Obrazek 39: Stav odpornikii po repasi umisténych na skute¢ném vozidle

Obrazek 40: Detail uchyceni odpornikové skiiné ve 3D modelu

36



2.4.2 Repase odporniku

Odporniky byly demontovany jako jedny z prvnich, protoze uchyceni odporniki je
feSeno zavéSenim na profil, ktery je uchycen na ram. B&hem repase bylo zapotiebi
kompletné rozebrat jednotlivé skiin€, ocistit je a odmastit. Nasledné bylo zapotiebi
odstranit stary natér pomoci piskového tryskace. Potom probéhlo naneseni dvou vrstev
povrchovych natérd, aby nedochézelo ke korozi. Zaroven se tim zlepsila 1 estetickd stranka
skiini. Odporové plechy nebylo zapotiebi nijak upravovat. Pouze probé&hla vizudlni
kontrola, zda nejsou poskozeny. Na zavér probéhlo kompletni sloZeni vSech Ctyf

odporovych skiini v¢etné jejich pracovnich ¢asti. Pro uchyceni skiini bylo pouZzito novych

Sroubti, podlozek a matic.

Odpornikové plechy Nosné konzola \ Odpornikova skfiri

Uchyceni odporniku k pri¢niku (profilu)

Obrazek 41: Popis odporniki ve 3D modelu
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2.5 Zabezpec€ovaci zarizeni

2.5.1 Smysl zabezpecovacich zarizeni

Zabezpecovaci zafizeni ma za ukol ochranit viiz ped najetim do prekazky. Zaroven
muze cloveéku zachranit zivot, pokud by spadl pod tramvaj. Tvoii ji soustava tahel,
pluh a ¢elni zabrana, ktera je zavéSena na Cele vozidla pod spiahlem. Cely mechanismus
chrani tramvaj pfed najetim do piekazky lezici na kolejich. Pfi najeti do piekazky se celni
zabrana zlomi vV ¢epech pod rdm vozu. Ptes tdhla se tento pohyb pfenese na zobacek, ktery
uvolni pluh. Pluh se okamzité spusti do vySky nékolika malo centimetri nad vozovku a je
schopen posunout piekdazku mimo koleje. SpusSténi pluhu je téz moZzné provést
pfimo z kabiny fidi¢e. Pluhsevrati zpét do vyzdvihnuté polohy zatazenim za
paku z kabiny fidice. Tento systém ochrany je velmi originalni. Vynika jednak svoji
propracovanosti a také tvarem pluhu, ktery, na rozdil od dnesnich tramvaji, ma Sipovy tvar.
Dnesni tramvajovéd vozidla pouzivaji pevné uchyceny pluh, ktery je celou svoji délkou
smérovan K jedné strané. Na tramvaji Ringhoffer se zabezpeCovaci zafizeni nachazi na

obou stranach.

2.5.2 Repase pluhu, ¢elni zabrany a tahel

Oprava pluhli zapocala demontdzi nosnych konzol a kola od zbytku tvarovych
plechti-shrabovadel. Jako prvni prosly repasi pravé shrabovadla. Nejprve bylo zapotiebi
oddélit plechy od sebe a vytdhnout pryz, kterd je mezi nimi vloZena a vy¢niva ven. Celou
tuto operaci komplikovala rozsédhla koroze Sroubil a ostatnich soucasti. Proto bylo
pfistoupeno K uplnému odstranéni starych spoji rozfezanim rozbrusovacim kotoucem.
Nasledné se provedlo oc€iSténi, odmasténi a také odstranéni rozsdhlé povrchové koroze
odrezovacem. Po téchto operacich byly jednotlivé dilce natfeny zédkladnim a povrchovym
natérem bilé barvy. Pryz byla zakoupena novd, od externiho dodavatele. Pryz se umistila
mezi tvarové plechy a vSechny casti byly k sobé stazeny novymi Srouby, vetné matic,
podlozek a pruznych podlozek. Nosné konzoly vcetné tlumici pruZiny bylo téZ zapotiebi
odmastit, ocistit a odrezit. Po téchto tkonech pfiisla na fadu vizualni kontrola svart a spoju.
Pruziny byly odzkouseny na mechanické zatizeni nebo zda nejsou zdeformované. Bohuzel,
ob¢ kolecka pluhu byla ve velmi opotfebovaném stavu a proto se rozhodlo o jejich
nahrazeni novymi. Poslednim ukonem na nosné konstrukci bylo opatfit povrchy
povrchovymi natéry, které byly stejné jako u shrabovadla. Na zavér byly oba pluhy

slozeny a tim pfipraveny K montazi na ram tramvaje.
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Obrazek 42: Ochranné zarizeni ve 3D modelu

Obrazek 43: Pluh ve 3D modelu
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Obrazek 44: Detail zadni ¢asti pluhu pred repasi na skute¢ném vozidle

Obrazek 45: Stav skute¢ného pluhu pied repasi
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Obrazek 46: Detail ochranného kola na pluhu po repasi
Celni zabranu bylo zapotiebi nejprve celou rozmontovat-oddélit ramena od
dubovych list a rozebrat cepové spoje. Dubové listy byly nahrazeny novymi. Staré listy,
motené olejem pienechaly misto novym, opatfenym bilym natérem. Ramena bylo
zapotiebi, stejn¢ jako u jinych dilcli, odmastit, o€istit a odrezit. Nasledovalo natieni bilou
zékladni barvou a bilou, povrchovou barvou. Cepy byly pouzity staré, aviak vsechny

Srouby bylo zapotiebi vyménit.

Posledni casti byla repase tdhel, spoji a mechanismi. Kazdy dilec musel byt
peclivé zkontrolovéan a opatfen novym natérem. Béhem montdZe musely byt vSechny

mechanismy fadné promastény, aby nedochazelo pii provozu K jejich zadirani.

Obriazek 47: Celni zabrana na skuteéném vozidle pied repasi
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Obriazek 48: Celni zabrana ve 3D modelu

Obrazek 49: Stav ¢elni zabrany po repasi na skute¢ném voze
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Obrazek 50: Popis zabezpecovacich zaFizeni na 3D modelu

2.6 Mechanické brzdy

2.6.1 Brzdy

vvvvvv

bezpecny provoz vozu a bez nich je jizda zivota ohrozujici nejen pro fidice a pasazéry, ale
také pro okoli. Ackolivse otom piiliS nemluvi, musi byt brzdy nejvykonn&jSim
mechanismem na vozidle, aby byly schopné piekonavat svoji vykonnosti vykon motoru,
setrvacnost 1 gravitaci. Toto je také vidét na rozvoji vozidel. Lidstvo bylo schopno vytvofit
silny motor pro vozidla, avSak nejvétSim problémem byly brzdy. VétSina brzd pracuje na
principu tieni dvou ploch 0 sebe. Cim je pfitla¢na sila vétsi, tim je brzdéni u¢inngjsi. Aviak
pfi brzdéni vznika tfenim také dalii podstatna slozka-teplo. Cim vice budou plochy o sebe
téit a ¢im vétsi silou budou na sebe pisobit, tim vétsi teplo bude mezi plochami vznikat.
Toto teplo ptechazi do ploch a v hrani¢nim stadiu rozpali plochy natolik, Ze plochy po sob¢
pouze "klouzou" akladeny odpor jiz nestaci K ubrzdéni stroje. V tomto bodé
dochazi k neovladatelnosti vozidla. S postupnym pokrokem védy a vynalézanim novych

materiali mohly byt brzdy inovovany a tim i schopny odolat vétSimu tlaku a tepelnému
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zatizeni. Pro piiklad si  uvedme nékteré typy brzd. Délisena: mechanicke,
pneumatické a hydraulické. Naptiklad u silni¢nich vozidel nalezneme hojné zastoupeni
brzd hydraulickych a mechanickych. U tramvaji typu T (T1, T2, T3, KT1) byly pouzity tfi
typy brzd. Kazdd ma své ptrednosti a vyuziti. Jsou to: elektromagneticka (kolejnicovad),

mechanické a dynamicka (brzdéni motorem).

Tramvaje Ringhoffer pouzivaji od pocatku mechanické a dynamické brzdy.
Vyjimku tvofi nékolik vozidel prazského dopravniho podniku, kterym byla pfidana navic
elektromagneticka-kolejnicova brzda. Olomoucké historickd tramvaj ¢. 223 je vybavena

pouze mechanickymi a dynamickymi brzdami. Dynamické brzdéni je provadéno motorem.

o 1 S

A
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Obrazek 52: Prostor pod ramem véetné pridané elektromagnetické brzdy u prazského vozu ¢. 2210
2.6.2 Mechanické brzdy

Mechanické brzdy jsou =zalozeny na principu slozitych a propracovanych
mechanismu, které prenasi silu na brzdici Spalky pomoci tahel a fetézti. Samotny princip
mechanickych brzd je velmi unikatni. PfestoZe tato tramvaj byla vyrabéna pred 100 lety,

propracovanost, piesnost a konstrukéni uspotfadani jednotlivych dilcti je obdivuhodné.
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Brzdy je mozno ftidit Z obou stanovist’ fidice. Celkové usporadani brzdovych mechanismu
ma moznost spatfit pouze vybrany okruh lidi, ktefi bud’to se 0 viiz staraji nebo na ném

provadéli udrzbu, poptipadé repasi. Hlavni skvosty mechanického ustroji se totiz nachazi

pod podlahou.

Obrizek 53: Detail hiidele namotavajici Fetéz

Pocate¢ni impuls pro brzdy vychazi z pdky u fidice na stanoviSti. Paka je
spojena s hiddeli, na kterouse diky rotaci zaéne namotivat Tfetéz. Retéz je
propojen s tahlem. To je napojeno na pohybovy kiiz. Tato soucast je srdcem celého
brzdového sytému. Jednak slouzi jako upevnéni celého brzdového mechanismu Kk ramu, ale
také zptsobuje rovnomérné rozdéleni brzdovych sil na obé napravy. Od kiiZze je dalSimi
tahly impulz pfenesen na paku. Na pace jsou umistény brzdové Spalky a zaroven
uchyty pro posledni dvojici rovnobéznych tahel. Tahla jsou spojena S brzdovymi $palky na
opacné stran¢ kola a rozd€luji brzdnou silu na dvé stejné brzdici sily. Tahla zarucuji
rovnomérné brzdéni na vSech osmi mistech zaroven. Pokud by tato tdhla byla vychylena,
dochazelo by k nerovnomérmému rozlozeni sil atudiz ik rizn€ velkému opotiebeni

brzdovych $palku a kol vozidla.

45



Obrazek 54: Detail kiize ve 3D modelu

2.6.3 Repase mechanickych brzd

wevr

sice prochazi pravidelnymi opravami a kontrolami, ptesto se vzdy najdou mista, ktera byla
zanedbana, nebo jejich vyuziti bylo tak velké, ze bylo téméf nutnosti je nahradit. Z toho
divodu byla renovace brzd jednou z nejvice rozsahlych operaci, které na vozidle
probihaly. Bylo to zpiisobeno tézkymi provoznimi podminkami, kterymi tramvaj
obzvlasté v zimnim obdobi prochazela. Dest'ova voda se soli se velmi podepsaly na korozi.
Oprava  jednotlivych  dile  byla  rlizné¢  narocnd.  Nejvice  poSkozené

soucasti se nachazeli v mistech, kde kola rozsttikuji vodu se soli.

Jako prvni proSly repasi paky. Tyto dilezité prvky, pfenasejici silu do jiného mista,
byly tvofeny samotnymi dilci a kluznymi pouzdry. Kluznd pouzdra zlepSuji kluzné
vlastnosti soucasti a také jsou dulezité pti repasi. V momenté, kdy je pouzdro vybé&hané,
opravime dilce tim, Ze pouzdro koupime nové a vyménime jej. Diky tomu mohla vétSina
pak zustat puvodnich. VSechny paky musely byt oCistény, odmastény a zkontrolovany na
rovinnost, popiipadé¢ na kruhovitost. Nésledovalo motfeni do odrezovace. Poté se ¢asti
nechaly nékolik hodin ususit. Na konec etapy byl nanesen ¢erny zakladovy a povrchovy

lak. Po tomto zpracovani musela byt nalisovina nova pouzdra. Prob&hlo to
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takto: paka se nahfala na vysokou teplotu a pouzdro se zamrazilo. Nasledné se pouzdro
vlozilo do roztazeného otvoru. V momenté, kdy soucasti zmeénily svoji teplotu na normalni
atmosféricky stav, vzniklo mezi nimi napéti, které je udrzi u sebe. Tento proces Se nazyva

nalisovani zatepla.

Druhotnym prvkem, ktery prosel repasi, ale zarovein je velmi nepostradatelny, jsou
tahla. Tyto rotacni soucasti zakoncené zavitem nebo tchytovymi oky pfenasi brzdné sily
mezi jednotlivymi mechanickymi ¢leny. Na rozdil od pak nejsou uchyceny v ¢epu. Repase
spocivala nejprve Vv ocisténi, odmasténi a kompletnim odrezeni. Nasledn¢ se zkontrolovala
rovinnost a neporusenost jednotlivych dilt. Téhla dostala ¢erny zakladni povrchovy natér.
Pti lakovani byly chranény vSechny zavity. Zavity se opravovaly zvlastnim
zpusobem, a to kvuli tomu, ze tvoii nejvice choulostivy prvek ze vSech, protoze kazda
nerovnost nebo otfep muze zpusobit jejich deformaci a nasledné zniceni celého tahla.
Zavity se nahrubo  ocistily  ocelovym  kartdem.  Ten  odstranil  vSechny
usazeniny v zavitovych drazkach. Nasledovalo odrezeni a naneseni tenké vrstvy ¢erného
laku. Na zavér se zavity fadné namazaly. Diky kombinaci maziva a povrchového natéru

doslo k zakonzervovani zavitu, které pak pti pravidelném dopliiovani maziva nezrezavi.

Posledni c¢asti repase proSly brzdové Spalky, uchyty, cepy asroubové spoje.
Cepy a $roubové spoje byly nahrazeny stejnymi novymi dily. Vyroba nenormalizovanych
cepu byla zaddna externi firm&. Normalizované soucasti byly hromadné zakoupeny.
Brzdové Spalky musely byt téz nahrazeny novymi, ato z diitvodu velkého opotiebeni.
Uchyty byly ogistény a prosly kontrolou. Po kontrole bylo rozhodnuto o jejich dal§im

pouziti na vozidle.
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Tahlo + matka +

ustavovaci drazka

vl

Obrazek 55: Detail sefizovaciho uzlu na 3D modelu

Montaz soudasti

Po repasi byly na hotovy rdm nainstalovany vSechny prvky mechanickych brzd.
Nejvetsi potize byly S instalaci kiize, ktery se nachazi v samotném stfedu rdamu a také
je vtomto misté obsazeno nejvice pak atahel. Nasledovala instalace tahel a propojeni
ktize s vnéjSimi soucastmi. Poté probéhlo slozité sefizovani tahel a pak tak, aby vSechny
Spalky tlacily na kola stejnou silou. Je to z ditvodu rovnomérného brzdéni vozidla. Pokud
by né&kterd brzda brzdila vic, ptilehlé kolo by se vice opotiebovavalo jak ostatni.
Dtsledkem toho by musela byt vsechna kola vyménéna. Je to zplisobeno nerovnomérnym
zébérem kol, ktery pi1 riznych primérech kol zabird rGznou silou. Vychdazi

to z mechanickych zakont.

48



Obrazek 56: Stav brzdové paky a brzdového uzlu pred repasi skuteéného vozidla

Obrazek 57: Stav ¢asti brzd po repasi a nalakovani na skuteéné tramvaji ¢. 223

49



Obrazek 59: Popis brzd ve 3D modelu
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3 Navrh a vypo€et nového ¢elniho ozubeni a pastorku

Z duvodu velkého opotiebeni bylo rozhodnuto 0 vyrobe nového ¢elniho ozubeného
kola a pastorku véetné Casti hiidele. Tato operace byla zadana externi firmé&, avSak my
jsme museli provést navrh ozubeni tak, aby pfeneslo dany vykon a zaroven spliiovalo
vzdalenost os a pfevodovy pomér. VSechny tyto parametry bylo zapotiebi propocitat. Od
pocatku jsme mohli pracovat S parametry, které jsme naméfili na starém ozubeni, nebo
které se nam podatilo sehnat ze samotné vyrobni dokumentace téchto tramvaji z byvalé
firmy CKD Praha. Zjistili jsme, Ze: vzdalenost os musi byt 360 mm, pfevodovy pomér je
1:5 (z podéleni poctu zubt pastorku a velkého ozubeného kola) a pienaseny vykon 45 KW.
Diky témto informacim jsme mohli v programu Autodesk Inventor verze 2015 dopocitat

ostatni parametry tak, aby to pievodovka v provozu vydrzela.

Prvnim krokem bylo dosazeni poctu zubl, uhel zeSikmeni ozubeni a zadani
vzdalenosti os. Z toho jsme dopocitali potfebny priamér kol, modul, vysku zubi a také

$ifku ozubeni.

- w7 B

gF Navrh | f5 vipoet | A= A
—Spolecné 2 > »

Scénai nadvrhu Uhel profilu Uhel sklonu

fPocet zubd x| | 20,0000deg | |6deg 3 E@l

Pozadovany prevodovy pomér Scénaf jednotkového posunuti

| Sul L] | lvlastni LI

Modul Vzdalenost os Celkova jednotkova korekce

| 8 mm ] | 360 mm ~|  |o,2602ul 2] Nahled. .. |
~Kolo1 ~Kolo2

Iiomponenta B IVéIcova' plocha [komponentz =k Ivaocové plocha

Pocet zubd Pocet zubl

o oA R " [ AL %

I 15ul LI E_ L,(_ﬁj Pocatecni rovina l 7aul _’I E |_'/i| Pocatedni rovina

Sitka ozubeni Jednotkové posunuti Sitka ozubeni Jednotkové posunutl

| 150 mm | ]o65ul o | 150 mm | |-0,3398ul |

18:30:41 Vypocet: Vypocet skondil Uspésné!
A (AP

oK Storno I i'
7

Obrazek 60: Navrh ozubeného pi‘evodu v Autodesk Inventoru verze 2015
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Ve druhé casti jsme se zabyvali navrhem potiebného materialu pro ozubené
kolo a pastorek. Jelikoz pro kazdé kolo mame jiné pozadavky, bylo nutné zvolit pro kazdé
kolo jiny materidl. Na pastorek pusobi vet$i sily a diky tomu, Ze pastorek a hidel
jsou z jednoho materialu, musel tento material vyhovovat jak na pfenos vykonu na hiideli,
tak i pro dané zatizeni pii zabéru s velkym ozubenym kolem. Byl zvolen material CSN
14 140, ktery byl pro zlepSeni vlastnosti cementovan a povrchové zakalen. Pro ozubené

kolo byl zvolen material CSN 13 240, ktery byl téZ povrchové zakalen.

Generator komponent — Celni ozubena kola E
@ Nawrh Fa vipodet | [ Nl
rMetoda pevnosiniho vypodtu vysledky &«

[150 6335: 1395 = || 3328,322N
Fr 1467,267 N
[ Zatieni Kolo 1 Kolo 2 Fa 402,373N
F 4119,911N
Vgkon p [as ][44, 100k i B
h
Otacky n | 1850 rpm | | 375,00 rpm et 12330,413 rom
r
Kroutici moment T |232280Nm | |1122,997Nm ——
Lénnost M I 0,980 ul 4 I SH 2,367 ul
. Se 17,231 ul
—Materidlové hodnoty 5 —
Hst " u
Kolo 1 ¥ |csh 14140 e Sk 35,980 ul
L
Kalo 2 ¥ |csn 13240 ||| olo2
Mez tinavy v ohybu Orm |5050MPa | [4ezomPa ] |[sy 1,366 ul
. 5 12,196 ul
Mez Gnavy v dotyku Tiilim [1190,0mPa | |658,0MPa I B 1 s ! uI
5 3,876 Ul
Modul pruznosti E |z0s000MPa  »||206000MPa | | lucS E—— ;
29,202 ul
Poissonova konstanta u I 0,300 ul _PI | 0,300 ul _PI i
Tepelné zpracovani I 4ul _PI I Oul _PI
Pofadovans fivotnost Ly I 10000 hr ﬂ
Soudinitelé | Pfesnost |
18:52:38 Vypodet: Vypodet skondl dspésnél
«
#* P

| @' Vypoditat oK Storno | >>|
A

Obrazek 61: Navrh materialu pro pievodovku v Autodesk Inventoru verze 2015
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4 Ekonomickarozvaha opravy

V této Casti se zaméfim na priblizny rozpocet opravy spodku historické tramvaje

¢. 223. Ceny, obsazené V této ¢asti, maji pouze informacni charakter. Cenu nelze presné

stanovit, protoze velké mnozstvi pracovnich hodin bylo odpracovano nadsenci zcela

zdarma. Diky jejich pomoci byla suma nizsi, nez pfi opravé provedené na zakazku ve

specializované  firmé. Z dostupnych  faktur a ostatnich  acéetnich  dokladu

vSech

zacastnénych subjekti bylo mozno piiblizné spocitat vynalozené naklady, které jsou

zachyceny v nasledujicim shrnuti:*

Vozovy ram s véSadlovou konstrukci

Loziskové skiin€ (véetné kluznych vystelek a mazacich knotil)
Paky, koniky, konzoly, tahla a pluhy

Népravy vcetné kol, hiideli @ nového ozubeni

Trak¢éni motory

Sptahla

Listové a zavitové pruziny

Mechanicke brzdy

© 0 N o g bk~ w0 DR

Odporniky, kontroléry, nova kabelaz

[EEN
©

Povrchové upravy + natéry

750 000,- K¢
60 000,- K¢
100 000,- K¢
300 000 K¢
350 000,- K¢
20 000,- K¢
200 000,- K¢
30 000,- K¢
600 000,- K&
300 000,- K¢

Celkem:

2710 000,- K¢

Prestoze celkova suma je pomérné vysokd, urcité se jedna 0 velmi ucelné vynalozené

prostiedky, které umozni zachovat tuto technickou pamatku funk¢ni 1 pro dalsi generace.

* Utetni doklady firem
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Zaver

Cilem této prace bylo zdokumentovat repasi spodni ¢asti olomoucké historické
tramvaje ¢. 223 a jednotlivé ukony zachytit na 3D digitalnim modelu, ktery pIn¢ odpovida
vozidlu ve skuteCnosti. V tomto materialu byl zachycen postup repase spodni casti
vozu ataké do ni byla céastecné zahrnuta obrazova dokumentace jednotlivych ¢asti
vozidlav pruibéhu praci. Tyto obrazové materidly dokumentuji tramvaj pied
repasi, po ni a porovnavaji ji s 3D digitalnim modelem. Jednotlivé okruhy byly v této praci
¢lenény do kapitol, ve kterych autor dany okruh soucasti hloubéji rozebral a popsal. Cilem
prvnich kapitol bylo seznamit ¢tenafe s historii samotného vozu. V nasledujicich
podkapitolach byly ptedstaveny jednotlivé hlavni Easti vozidla. V ramci této prace byl
vytvofen navrh a vypocet ozubené pievodovky, ktera se vyrabéla nova. Soucasti je téz
ekonomicky navrh rozpoctu opravy vozidla. Tento navrh je pouze orientacni, protoze velké

mnozstvi praci provedli tramvajovi nadsenci ve svém volném case.
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Prilohy

V piiloze prikladam fotodokumentaci zachycujici prace na karoserii tramvaje, jejiz

repase neni popisovana V predeslém textu.

Dopliiujici fotografie k repasi karoserie tramvaje

~d |

™

=4

—

PFreprava tramvaje probéhla na Zelezni¢nim vagonu
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Skladani vozidla na pohyblivou plosinu

Kostra kabiny p¥i rozebirani v dilnach

59



Montaz pantografu by se dala prirovnat ke kaskadérskému kousku

Tramvaj kratce po naneseni laku

Vnitini pohled na kabinu pred repasi
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ke, (59
S

Diikaz oblibenosti vozidla - kdo by nechtél fotografii p¥i praci na tomto skvostu?
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Pocatek montaZe kabiny na zrenovovany ram tramvaje
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Napravy po repasi
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Napravy pfipravené K montazi na vozidlo

Kabina pro cestujici béhem montaZnich praci
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Snad tam bude ten sbéra¢ pasovat ...

Posledni metry jizdy v arealu dilen
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Nakladani na privés a louceni s dilnami

Vitej doma ...
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