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THE COMPUTER SIMULATION OF RUNNING OF RAILWAY
VEHICLEWITH TILTING BODY CASE TYPE 680 AT MODERNIZED
LINES

J. Zelenka*

Summary: This article describes the method of modelling the operation of a unit
of the 680 series on a concrete section of the corridor of the Czech Railways and
the height and direction divergences of the railway tracks. It presents the results
of computer simulations, focusing on the interactions between the car and the rail
at different speeds leading to the values of insufficient super-elevation within the
range 195+330 mm. It alternates the driving contours of the wheels and the
parameters of the coupling of the wheel set in the undercarriage frame.

1. Uvod

Hlavnim cilem pouziti modernich Zelezni¢nich vozidel je optimalizace osobni dopravy
z hlediska zkraceni jizdnich dob, zlepsSeni komfortu jizdy se zfetelem na bezpecnost jizdy
vozidel a stabilitu koleje. Pro zvyseni tratové rychlosti v oblouku koleje se proto v poslednich
nékolika desitileti zacaly u nékterych zelezni¢nich zprav v Evropé pouzivat jednotky
s naklapécimi skiinémi, které jsou schopny projizdét oblouky koleji vyznamné zvySenymi
rychlostmi. Naklapéci vozidla musi spliiovat riizné zakladni pozadavky, jako jsou bezpecnost
jizdy, bezpecnost proti vykolejeni, sily ptisobici na piicny posun koleje, maximalni namahani
koleje od pticnych a svislych sil, stabilitu jizdy vozidla, chodové vlastnosti a komfort jizdy
vozidla, omezeni opotiebeni jizdniho obrysu kola a profilu hlavy kolejnice a vSechna
provozni pravidla.

Jiz vroce 1995 se Ceské drahy rozhodly, ze budou investovat do zlepSeni vlastnosti
1. koridoru a do nakupu skupiny naklapécich vlakt, které by byly schopny zatraktivnit pro
cestujici zelezni¢ni dopravu mezi Berlinem, Prahou a Vidni. Cilem bylo hlavné¢ zkratit dobu
nutnou pro cestu a zlepSit komfort cestovani. Tim také vyvstala i otdzka, zda bude mozné tyto
vlaky dlouhodobé provozovat v podminkdch provozem postupného zhorSovani parametra
geometrické polohy koleje. Zahrani¢ni zkuSenosti totiz ukazuji, ze je nutné vénovat velkou
pozornost vzajemnému piisobeni téchto vozidel a koleje. K tomuto ucelu je na vozidlech této
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kategorie v soucasné dob¢ provozovanych vybavenost diagnostickymi prvky, které umoziuji
tyto G€inky v provozu monitorovat a v€as upozornit na dosazeni meznich ptipustnych hodnot.

Velikost téchto u¢inkl souvisi mimo jiné i s hodnotou nedostatku ptevyseni, které vznika
pii zvySené rychlosti jizdy v oblouku koleje. V podminkdch CD se pocitd s vyuzitim
nedostatku prevyseni jen do hodnoty 270 mm i kdyz napt. u DB AG je to hodnota 300 mm.

Sou¢asna vybavenost Ceskych drah velmi modernim méficim vozem pro Zelezni¢ni svriek
umoznuje v pravidelnych intervalech diagnostikovat parametry koleje a jejich vyvoj v Case.
Ve snaze zajistit urCitou ptipravenost zodpovédnych pracovnikli na provoz téchto vozidel na
tratich CD, bylo rozhodnuto v piedstihu, tedy jesté pied fyzickou existenci objednanych vlakd
u CD, provést modelovéni jizdy jednotky ¥. 680 na konkrétnich tratovych tsecich 1. koridoru
pomoci simulaénich vypoctli na pocitaci. Predpokladem tohoto kroku vSak bylo ziskat co
nejpodrobnéjsi soubor technickych parametri projektované jednotky od vyrobce, kterym je
ALSTHOM Ferroviaria.

2. Modelovani jizdy vozidla s naklapéci skiini

Zakladem této cCinnosti je vytvofeni dynamického a matematického modelu vozidla
s naklapéci skiini dle obr. 1, dale vytvoreni modelii geometrické a adhezni vazby v kontaktu
dvojkoli a koleje, vytvoreni modeld koleje, jejichz zjednoduseni je pro tento ucel vyhovujici
a pii obdobnych studiich se osvédcilo a v neposledni fad¢ vytvoreni modelu regulace a fizeni
procesu naklapéni skiin¢ vozidla scilem co nejvice se pfiblizit systému pouzitému na
budoucim vozidle.
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Obr. 1 Zjednoduseny dynamicky model jednotky rady 680
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Vsechny tyto komponenty celého dynamického systému vozidla a koleje bylo nutné co
nejpodrobnéji v duchu reality popsat v nésledujicich parametrech:

-  Hmotnostni parametry vozidla, jako jsou hmotnosti, momenty setrvacnosti ke vSem
soufadnym osam, hlavnich komponenti tj. skiin€, ramt podvozku a dvojkoli.

- Umisténi a charakteristiky pruznych vazeb mezi uvedenymi ¢astmi, kde vyznamnou roli
hraji ptedevSim pruzné vazby dvojkoli k rdmu podvozku a charakteristika aktivniho
vypruzeni tvofeného na kazdém podvozku dvéma dvoj¢innymi pneumatickymi valci.
Jejich ulohou je eliminovat kvazistatické deformace pticného vypruzeni skiin€ vyvolané
ucinkem vysoké hodnoty nevyrovnané odstfedivé sily, kterd ptisobi na skifin pii jizde
obloukem koleje. Rovnéz vyznamnou roli hraji podélné tlumic¢e vlnivého pohybu
podvozku, jejichz charakteristiky byly spolu s ostatnimi uvedenymi parametry poskytnuty
dodavatelem vozidel.

- VSechny dtlezité rozmérové parametry vozidla.

- Geometricka vazba dvojkoli ke koleji. Ta je urCena tvarem jizdnich obryst dvojkoli, které
se budou v provozu postupnym opotiebenim tvarové meénit a tak vyznamné ovliviiovat
chodové a vodici vlastnosti vozidla, a dale tvary pficnych profild hlav kolejnic.
V kontaktnich rovinach kol s kolejnicemi plsobi skluzové sily véetné spinovych ucinki
(vrtného tfeni), jejichz velikosti jsou uréeny ze skluzovych charakteristik odpovidajicich
zkuSenostem v zahrani¢i na bazi poznatkl Kalkerovych. Tyto sily jsou tak v kazdém
casovém okamziku feSeni matematického modelu jizdy pocitiny na zakladé vypoctem
zjisténych kontaktnich pomért, hodnot kolovych sil, relativnich skluzti v kontaktnich
rovinach a zvolené meze adheze.

- Modelovani koleje spociva ve vytvoreni datovych soubort z ptehledu smérovych pomért
ve vytypovanych obloukovitych tratovych usecich, které do pocitacového programu
pfinaseji informace o ptesné kilometrické poloze, délce a tvaru vzestupnic, jmenovitém
pievySeni, poloméru, orientaci a délce obloukli i pfimych usekt. K takto vytvofenému
modelu koleje je potieba pfifadit kilometrickou polohu datovych souborii svislych
a smérovych odchylek jednotlivych kolejnicovych pasti od jmenovité polohy, které tvori
kinematické buzeni celé dynamické soustavy. Tyto hodnoty jsou ziskany z diskrétnich
udajt tratového méficiho vozu v délkovych intervalech 0.5 m a nésledné jsou zpracovany
do spojitych spline funkci, aby bylo mozné v kazdém c¢asovém intervalu feSeni dynamiky
systému vozidla a koleje prifadit konkrétni hodnotu polohy kolejnicovych past.

- Modelovani fizeni a regulace procesu naklapéni skiin¢ vozidla zahrnuje (ptiklad prabéht
nize jmenovanych veli¢in je na obr. 2 jako soucast vysledki modelovani):

« Pfi simulované jizdé modelu vozidla je sledovan thel naklonéni ramu ptedniho
podvozku &, vici svislici, jako soucet thlu teoretického naklonéni roviny koleje
uprostied podvozku a tithlu naklonéni rdmu podvozku vici kolmici k této roviné koleje,
¢imz se modeluje udaj o prevyseni ziskdvany z gyroskopu umisténého na skutecném
vozidle. Tento udaj, pfi dosazeni - v piepoctu na prevyseni koleje - hodnoty 13 mm,
dava pokyn k zacatku naklanéni vozidlové skiin€. Skutec¢ny zacatek naklanéni se oproti
uvedenému okamziku dosazené hodnoty 13 mm prevysSeni zdmérné zpozd'uje o dalsi
0.2's, coz odpovida podle doporuceni dodavatele technickym moznostem naklapéciho
mechanizmu.

Vozidlova skiiii se zacne naklanét kolem uréeného bodu na ose symetrie zvolenou
rychlosti 5° za sekundu vii¢i ramu podvozku o thel Ext a piitom se sleduje, aby hodnota
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dosazeného naklonéni skiin€¢ vic¢i normale ke koleji v misté piedniho podvozku
nepiesdhla 80% hodnoty naklonéni odpovidajiciho nedostatku prevySeni koleje na této
urovni. Divodem k tomuto omezovani procesu nakldnéni je potieba nepospichat
s naklanénim skiing, pokud je dostate¢na délka vzestupnice k tomu, aby nebylo
dosazeno plného naklonéni vozidlové skiiné pfilis brzy. Velikost uhlu naklonéni
v mechanizmu je pfitom omezena hodnotou &wr= 8°. Tim se v procesu pomalejsiho
naklanéni skfiné vytvaii urCity narGst pocitovaného nedostatku naklanéni a tudiz
nevyrovnaného zrychleni rovnobézného s podlahou vozidla a,. Po dokonceni pfili§
rychlé funkce naklapéciho mechanizmu spojeného s plnou kompenzaci nevyrovnaného
zrychleni by totiz nasledoval mnohem rychlej$i nartist tohoto nevyrovnaného zrychleni
aZ na hodnotu pfedpokladanou v plném oblouku o hodnoté aps= 0.65 ms ™ pisobiciho
na cestujici.
Vytvarené naklonéni skiiné uhlem &nr se ukonci pfechodem do plného oblouku
i v piipadg, kdy jesté tento tihel nedosahl hodnoty 8°. Jeho hodnota je viak pfiméfena jiz
dosazené hodnoté¢ nedostatku prevyseni, ktery jiz v plném tseku zlstava na dosazené
arovni.
Na ukazce z provadénych simulac¢nich vypocti obr. 2 jsou zndzornény pii rychlosti
116.8 km/h v nize sledovaném useku Brno-Blansko pribehy nasledujicich velicin podél
ujeté drahy ( kladnou orientaci jednotlivych veli¢in ukazuje soutadny systém v obr. 1):

uhel naklonéni ramu 1. podvozku KsiG viici svislici,

uhel nakloneéni naklapéciho mechanizmu KsiNT,

uhel nakloneni skiiné vuci svislici KsiAbs,

nevyrovnané zrychleni nad prvni napravou Anl,

pricné zrychleni na podlaze skiiné nad zadnim podvozkem Aps,

relativni vychylka v pricném vypruzeni prvniho podvozku viici skiini Rpsyl,

relativni vychylka v misté aktivniho vypruzeni prvniho podvozku Rpsyal,

sila v pricném vypruzeni pusobici z podvozku na skiin Fpsyl,

sila v aktivnim vypruzeni Fpsyal.

V piipadé velic¢in souvisejicich s funkci aktivniho pfi¢ného vypruzeni jsou patrné
vyznamné prechodové jevy pii vjezdu a vyjezdu z jednotlivych obloukll spojené az
s maximalnimi pohyby v pfi¢ném vypruzeni pii narazu na omezujici narazky.

Soucasné s procesem naklanéni je tfizeno plnéni vzduchovych valct aktivniho pficného
vypruzeni tlakovym vzduchem tak, aby bylo na téchto valcich dosazeno vysledné sily
Fpsa, ktera se rovna nevyrovnané odstiedivé sile ptisobici na polovinu vozidlové skiiné
pii maximaln¢ stanovené hodnoté nedostatku prevyseni. Tyto pneumatické valce ptfitom
znamenaji pfifazeni piidavného pfi¢ného pneumatického vypruzeni, jehoz tuhost
vyplyva z objemu vzduchu pfiveden¢ho zfidiciho ventilu pod pist valce, ktery se
vysune o hodnotu Rpsya. Tato hodnota ma pii jizdé na redlné koleji svou
kvazistatickou slozku a samoziejm¢ 1vyznamnou slozku dynamickou zejména
v prechodovych situacich vozidla.

Podobné¢ se pii vyjezdu zoblouku v zavislosti na zjisttném poklesu thlu
nevyrovnaného zrychleni o 0.1 ms? odpovidajicim hodnoté sniZeni pievyseni o vice
nez 13 mm zac¢ne proces snizovani naklonéni vozidlové skiiné a vypousténi vzduchu
z aktivniho vypruzeni. Oboje opét s technickym zpozdénim 0.2 s.
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3. Vysledky simulacnich vypocti

V ramci feSeni tikolu technického rozvoje CD byly simulaéni vypoéty provadény na dvou
tratovych usecich, na nichz maji byt provadény i prvni zkousky prototypu jednotky. Jednalo
se o useky:

- Blansko - Brno s ¢etnymi oblouky o mens$ich polomérech. Z tohoto tiseku byla vybrana
cast vkm 173.8 az 175.5 (2.TK) pro prvni testovaci simulacni vypocty. K tomuto useku
byly ziskany jiz dvoje po sobé¢ nasledujici méfeni geometrické polohy koleje.

- Lovosice - Usti n./Labem o celkové délce 19.2km (ob& tratové koleje) s riiznymi
poloméry obloukii a velmi rozdilnymi hodnotami nedostatku ptrevySeni pii rychlostech
jizdy stanovenych pro vozidla s nakldpécimi skiinémi.

Pro oba useky byly simula¢ni jizdy provadény s riznymi jizdnimi obrysy kol (UIC-ORE,
Z1-3), které predstavuji riizné provozni podminky.

3.1 Usek Blansko - Brno

Ve zminéném relativné kratkém tratovém tuseku jsou Ctyfi za sebou nésledujici oblouky
pojizdéné konstantni rychlosti. Prvni z obloukl je slozeny ze dvou poloméri a je levostranny.
Zbyvajici dva oblouky jsou pravostranné s patficnou mezipfimou. V poslednim z téchto
obloukt je s ohledem na jeho polomér (R =405 m) a prevyseni (p =126 mm) dosahovano
nejvetsi hodnoty nedostatku pievySeni. Pii téchto simulacnich jizdach byl testovan vliv
rozdilnych hodnot nedostatku pievyseni, takze vypocty byly opakovany pro rtizné rychlosti
jimz v poslednim z uvedenych obloukli odpovidaly razné hodnoty I. Rychlosti jizdy byly pak
nasledujici:
- 105 km/h je stanovena rychlost v tomto useku pro vlaky s naklapécimi skiinémi. Této
rychlosti odpovida nedostatku prevyseni I = 195 mm.
- 115km/h je to ve stupnici pouzivanych rychlosti nejvyssi mozna rychlost, pfi které se
neptfekracuje nedostatek pievySeni 270 mm. Ve zminéném oblouku se tak dosahuje
[=260 mm.

- 116.8 km/h je rychlost, pti niz by se dosahlo I =270 mm.

- 120.9 km/h je rychlost, kterou by se jezdilo u DB AG pii uplatnéni tam pfipousténé
hodnoty I =300 mm.

- 125.1 km/h je rychlost zkuSebni pfi nedostatku prevyseni I = 330 mm.

3.2 Hodnoceni vysledkii simulacnich vypoctii v iiseku Blansko - Brno

Vysledky simula¢nich vypoctli na tomto useku jsou vyhodnocovany zndzornénim pribehi
vypoctenych veli¢in podél ujeté drahy pro vSechny uvedené rychlosti jizdy, a to oddélené pro
jizdni obrys UIC-ORE a ZI-3. Jedna se o veli¢iny:

- Soucet vodicich sil ZY;, samotnych vodicich sil Y; a kolovych sil Q; na jednotlivych
napravach.

- Bezpecnost proti vykolejeni dana pomérem sil Y/Q na vSech kolech.

- Pti¢ny pohyb stifedii jednotlivych dvojkoli vic¢i idealni ose koleje zahrnujici 1 pficnou
deformaci pruzné ulozené kolejnice.

- Uhly nabéhu jednotlivych dvojkoli.
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Vsechny tyto a dalsi veliCiny, jako jsou pfi¢na a svisld zrychleni na skiini vozidla nad
obéma podvozky, pficnd zrychleni rdamii podvozkl nad jednotlivymi ndpravami jsou pro
oblouk o poloméru R = 405 m nasledné statisticky vyhodnoceny.

Jako ukazka jsou na obr. 3 v zavislosti na hodnoté nedostatku ptevySeni uvedeny hodnoty
silovych ucinki jednotlivych naprav na Kkolej SYiom Vv intervalu spolehlivosti
0.15+99.85 % s vyznacenim 50% tj. kvazistatickych hodnot. V tomto obrazku jsou ¢arkované
vyznaceny vypoctené hodnoty pro tuhost vedeni dvojkoli v podélném a pti¢ném sméru, kterd
byla alternovéna. Z téchto hodnot lze sledovat, Ze s rostouci hodnotou nedostatku prevyseni
rostou 1 pricné ucinky na trat. Kvazistatické hodnoty SY; jsou nejvétsi u prvni a Ctvrté
napravy, v podstaté vzajemné srovnatelné urovné do I = 270 mm. Pro vyssi hodnoty I (az
330 mm) se tyto ucinky rychleji zvétSuji na naprave ¢tvrté, zejména pak maximalni statisticky
vyznamné hodnoty. V piipad¢ definitivni verze tuhosti vazby vedeni dvojkoli dosahuji
maximalni hodnoty 92% hodnoty mezni, zatimco pii I = 270 mm jen 70% této mezni
hodnoty. Nejvétsi dynamicky rozkmit sily SY; je zaznamendn u ndpravy prvni. Je to
pochopitelné, nebot’ tato ndprava nabihd na vné&jsi kolejnicovy pas, zatimco u ¢tvrté napravy
je hodnota sily SY4 souctem obou pficnych skluzovych sil kol dvojkoli, které se pohybuje
blizko osy koleje.

3.3 Usek Lovosice - Usti nad Labem

V tomto 19.2 km dlouhém useku bylo nutno provést jeho rozdéleni na celkem 10 Casti
zejména s ohledem na velikost stanovené rychlosti, aby bylo mozné pfi simula¢nim vypoctu
udrzovat konstantni rychlost. V tomto useku se nachéazeji oblouky s vyznamnéji rozdilnymi
poloméry. Vzhledem k vétSi rozmanitosti poloméri obloukdt bylo proto vyhodnocovéni
silovych U¢inkl v intervalech spolehlivosti 0.15+99.85% rozdéleno do dvou skupin podle
velikosti polomért, a to na: oblouky skupiny A s poloméry R< 500 m a oblouky skupiny B
s poloméry R = 500+800 m.

V prvni skupiné oblouki (celkem v poctu 7) se pii stanovené rychlosti s ohledem na
vozidla s naklapécimi skiinémi dosahuje nedostatkl pfevySeni v rozmezi I = 213+254 mm
a v druh¢ skuping ¢itajici 20 obloukti v rozmezi I = 134+254 mm.

3.4 Hodnoceni vysledkii simulacénich vypoctii v tiseku Lovosice - Usti nad Labem

Vysledky simulacnich vypocta byly hodnoceny na jednotlivych usecich znazornénim pribehi
vypoctenych veli¢in podél ujeté drahy pro stanovené rychlosti jizdy, a to odd€lené pro pouzity
jizdni obrys UIC-ORE, ZI-3 a jizdni obrys provozné opotiebeny v kombinaci provozné
opotiebenou kolejnici, a to pro obé skupiny oblouk.

Pro oblouky A jsou pro jizdni obrys UIC-ORE na obr. 4 v zavislosti na hodnoté
nedostatku prevySeni uvedeny hodnoty silovych ucinkl jednotlivych naprav na kolej SYiam)
v intervalu spolehlivosti 0.15+99.85% s vyznac¢enim 50%, tj. kvazistatickych hodnot.

Z obr. 4 l1ze sledovat, ze s rostouci hodnotou nedostatku pievySeni rostou i1 pficné ucinky
na kolej. Kvazistatické hodnoty SY; jsou nejvétsi u ¢tvrté napravy, toto odliSeni hodnot sil od
hodnot u ostatnich naprav je v celém spektru této skupiny obloukli a nedostatki prevyseni.
U prvni a druhé napravy jsou tyto sily zcela srovnatelné. Pouze u jednoho z obloukt se jejich
hodnoty vyrazné odliSuji od vSeobecného trendu regresniho vyrovnani. Pfi podrobném
prozkoumani smérovych odchylek useku koleje, v némz k této nespojitosti doslo (obr. 5),
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byla nalezena zjevna pfi¢ina v ndhlém poklesu kiivosti koleje zejména na vnéjSim pasu
(odchylka HkyL) v useku 284+288 m pravotocivého oblouku o R=345m smérovou
odchylkou do stfedu oblouku A7 o 5 mm vzniklou na délce asi 3 m.

SY1: 0.15+99.85% [kN]
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Dopravni fakulta JP ADECH B Priloha ¢. Obr. 5
Univerzita Pardubice NAKLAPECI JEDNOTKA RADY 680 Lirslto(:.a ¢ )
DiP Ceska Tiebova vysledky simulacnich vypocta Zprava é. DP 02/01
Suma vodicich sil na jednotlivych napravach
jizdni obrys: UIC-ORE kolejnice: UIC60 lots136
Trat: Brno-Blansko, km 174.976 + 175.120 Pfevyseni: 126 mm
Kolej: 2. R=405m Rozchod: 1435 mm
Rychlost jizdy: 105 + 125 km/h
Kontaktni soubor: UIC-U136 (Le=0.127)
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Obr. 3 Pricné silové pusobeni jednotky rady 680 na kolej
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Dopravni fakulta JP ADECT B Priloha ¢. Obr. 9
Univerzita Pardubice NAKLA,PECI JEDNpTKA RVADY 680 List €.
DiP Ceska Tiebova vysledky simulanich vypocta Zprava é. DP 02/01
Suma vodicich sil na jednotlivych napravach
jizdni obrys: UIC-ORE kolejnice: UIC60 lots136
Trat: Lovosice-Usti n.L., km 495.6 + 514.8 Prevyseni: mm
Kolej: 2. oblouky R <500 m Rozchod: mm
Rychlost jizdy: 120 + 130 km/h
Kontaktni soubor: UIC-U136 (Le=0.127)
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Obr. 4 Pricné siloveé pusobeni jednotky rady 680 na kolej v obloucich malych polomérii
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Obr. 5 Smérova odchylka vnéjsiho kolejnicového pasu v oblouku R = 345 m.

Na tomto prikladu lze poukdzat na moznosti simulacnich vypoctii odhalovat priciny
nezadoucich jevu pri jizdé zvySemymi rychlostmi v obloucich. V daném misteé bylo jisté
ponékud priznivejsi okolnosti skutecnost, Ze zminény oblouk byl projizden jen s nedostatkem
prevySeni I = 220 mm pri rychlosti V = 100 km/h.

Vysledky simulac¢nich vypocti v jednotlivych usecich trati podle stanovené rychlosti jsou
podle mezinarodni vyhlasky UIC 518 navic jest¢ hodnoceny dal$imi veli¢inami. Hodnoti se
tak 1 v grafech znazornéné hodnoty pficnych a svislych zrychleni na podlaze skiiné vozidla
nad jednotlivymi podvozky jako veliCiny charakterizujici jizdni vlastnosti vozidla a hodnoty
pti¢nych zrychleni rdmu podvozku nad jednotlivymi napravami. Tato zrychleni charakterizuji
bezpecnost jizdy vozidla.

Na obr. 6 jsou jako ukazka zndzornéné hodnoty zrychleni urcujici bezpecnost jizdy
vozidla. Tyto prabéhy svéd¢i o tom, Ze ani z prabéhu zrychleni na rdmu podvozku nelze
soudit na sily mezi dvojkolim a koleji i kdyZ jsou hodnoceny celé intervaly vyznamnosti
jejich hodnot.
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4. Zavér

Na zéklad€ hodnoceni prvnich provedenych simulacnich vypocth jizdy naklapéci jednotky
CDT 680 na realnych usecich trati 1. koridoru CD v usecich Brno-Blansko a Lovosice-Usti
nad Labem je mozno konstatovat:

- Na vyhodnocovanych tsecich 1. koridoru ur¢enych k prvnim zkouskam vlaku s naklapéci
skiini CDT 680 nebylo dosazeno meznich hodnot v Zadné z hodnoticich veli¢in.

- Pfi simula¢nich vypoctech nepifesahly maximalni dosazené hodnoty bezpecnosti proti
vykolejeni danou pomérem Y/Q hodnotu 0.6 (limitni hodnota je 0.8).

- Maximalni hodnoty sil SY dosahly v malych polomérech obloukt hodnot do 73% mezni
hodnoty sily podle Prud’homa. Pfi zaznamenanych razech dosahly tyto hodnoty az k 80%
této hodnoty.

- Maximalni hodnoty sil SY v obloucich o vétSich polomérech dosahly 68% a pfi razech az
na 77% hodnoty mezni.

- Zminéné vyssi hodnoty pficnych sil vznikly vzdy na lokalizovatelnych mistech se
smérovymi odchylkami vnéjsSich kolejnicovych pasti od 4.5 do 6 mm jsoucich na pomérné
kratkych délkach kolejnice. K témto ,,razim* doslo pii hodnotach do I = 240 mm.

- Timto Ize konstatovat, Ze ani statistické vyhodnoceni odchylek koleje, ani hodnoceni
maximalnich hodnot techto odchylek nelze pouzit k odhaleni kritickych mist na koleji.

- Vzniklé zvysené hodnoty pricnych uUCink(i nebyly zaznamenany obdobné vyraznymi
hodnotami pfi¢nych zrychleni byt’ métenych na rimu podvozku.

- Bude tedy mozné ze zmérenych odchylek koleje soudit na nebezpecna mista koleje z jejich
velikosti a délky, pokud se tato zkuSenost prokaze pri jizdnich zkouskach prvniho vozidla.

- Pfi porovnavani ucink vozidla se tiemi jizdnimi obrysy, které se 1iSi parametrem
charakteristiky kontaktni geometrie dvojkoli-kolej, tedy hodnotou ekvivalentni
kuzelovitosti (0.127, 0.2 a 0.4) Ize konstatovat, Ze s rostouci hodnotou kuZzelovitosti rostou
pricné ucinky zadni napravy. Tento jev, zaznamenany i v podminkach vysSich hodnot
nedostatku pfevySeni nez 270 mm, bude vyzadovat sledovani vyvoje opotiebeni jizdniho
obrysu vozidla v provozu CD.

- Pouziti simula¢nich vypocti prokazalo jejich podpirné moznosti ve vyhledavani
kritickych mist na trati, kterd nelze odhalit subjektivhim posuzovanim pii jizdé na
stanovisti strojvedouciho ani méfenim pri¢nych zrychleni na vozidle.
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