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ELIMINATION OF UNSTABLE RUNNING BEHAVIOUR OF
MOTOR WORKING CAR MPV 22 AT CZECH RAILWAYS

CORRIDOR LINES

J. Zelenka"

Summary: The paper deals with the running properties of the working Diesel
rail car MPV 22, reconstructed from the former machine of the DGKU-5 type, by
the Track Machine Station of the Czech Railways in Pardubice. The problem
concerning the running behaviour of the car had been occurred during its run on
the Czech Railways Corridore tracks and, the difficulties were eliminated after a
treatment of the clearances in the former wheel set guide. There were carried out
a measuring of the acceleration on the bearing boxes of the car before the
elimination of the clearances, when the non-smooth running on the Czech
Railways Corridore was recorded. After the repeated measurement when the
mentioned treatment was realized, the non-smooth running was wholly
eliminated. The measured results are presented and will be complemented with
the short video-illustration by presentation.

1. Uvod

V roce 2003 byla provedena Tratovou strojni stanici (dale jen TSS) Hradec Kralové rozsahla
rekonstrukce motorového pracovniho vozu DGKu-5 sovétské vyroby na motorovy pracovni
viz MPV 22 (viz obr. 1). Z ptivodniho vozidla byl ptfevzat hlavni ram a pojezd vozidla.
Ostatni komponenty byly vyrobeny nové. V priibéhu zkouSek prvniho rekonstruovaného
vozidla MPV 22.01 byl zjistén znacné neklidny chod, ktery se projevoval vyraznym
rozkmitanim celého vozidla v pficném sméru a to pouze pii jizdé v piimé koleji na
koridorovych tratich (kolejnice UIC60, uklon 1:40, na koridorovych usecich piebrousena do
tvaru lots 136) pii opacném postaveni vozidla vzhledem ke sméru jizdy. Pii jizd€ v pfimé
koleji na trati se starSim typem svrsku (kolejnice R65, uklon 1:20) nebyl neklidny chod
takovéhoto charakteru zaznamenan.
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2. Problematika neklidného chodu v podminkach CD

Problém neklidného chodu nékterych vozidel se v podminkach Ceskych drah zacal objevovat
s postupnou rekonstrukci koridorovych trati. Jedna se zejména o vozidla s volnou vazbou
dvojkoli ke skiini vozidla nebo podvozku, kterd je charakterizovana velkymi vilemi
v podélném a pricném sméru ve vedeni dvojkoli. Tyto vile jsou u nékterych vozidel
pfedepsany nebo mohou vzniknout nadmérnym opotiebenim jednotlivych dili vedeni
dvojkoli. Vozidla, kterd se na tratich se starSim typem svrsku chovala relativné klidn¢, se pii
jizd€ na koridorové trati vyznacujici se vybornou geometrickou polohou koleje (dale GPK)
pricné znaéné rozkmitala. I na zakladé feseni vyzkumnych uloh (viz napt. [1]) bylo zjisténo,
ze divod k takovémuto rozkmitani podvozku a v nekterych piipadech celého vozidla byla
pravé zvétSend hodnota vuli ve vedeni dvojkoli. Volné dvojkoli totiz vlivem kuzelovitosti
jizdnich obryst teoreticky vykonava vlnivy pohyb pii jizdé v pfimé koleji s dokonalou GPK
(viz [2]). Pokud ma vozidlo dostate¢né pevnou vazbu dvojkoli k ramu podvozku, ptip. k ramu
skiing, pak se tento periodicky pohyb nemtize pii jizd€ rozvinout. V opacném piipadé miize
dvojkoli rozvinout tento vlnivy pohyb, ktery pii absenci dostatecného tlumeni ve vétSing
ptipadl vede k pficnému rozkmitani podvozku nebo celého vozidla. Paradoxné se pak tato
vozidla chovaji na koridorovych tratich s vybornou GPK htife nez na tratich se star§im typem
svrsku. Starsi tratové Useky se totiz nevyznacuji takovou GPK, kterd by umozZnila dvojkoli
rozvinout tento vlnivy pohyb, naopak je pohyb dvojkoli ve volném kanalu koleje neustale
naruSovan lokalnimi nerovnostmi jednotlivych kolejnicovych pésii.

Obr. 1 Motorovy pracovni viiz MPV 22.01

Stejna situace nastala i u vozidla MPV 22. Tento motorovy pracovni vz s rozsochovym
vedenim dvojkoli mél velké podélné a piicné vile mezi loziskovymi skiinémi a rdmem
vozidla. Podélnd vile v tomto typu vedeni dvojkoli je sice vyhodna pii prijezdu vozidla
oblouky mensich polomérii, kdy dvojkoli mé& mozZnost se v takovém oblouku castecné
radidlné stavét, ¢imZz se zmenSuje opotiebeni jizdnich obryst kol, avSak pfi jizdé v pfimé
koleji s vybornou GPK mé velka podélnd vile ve vedeni dvojkoli za nésledek rozvinuti
netlumeného vilnivého pohybu volného dvojkoli vramci vili vrozsochovém vedeni
anasledné¢ vyrazné pfi€né rozkmitani celého vozidla. Tento jev je mozné pozorovat
1unékterych ndakladnich vozi pifi jizdé na koridorovych tratich. Jedna se zejména
o dvounapravové ndkladni vozy srozsochovym vedenim a ctyfndpravové nakladni vozy
s podvozky 26.2-8, které se rovnéz vyznacCuji rozsochovym vedenim dvojkoli v ramu
podvozku s velkymi viilemi.



3. Problematika pohybu volného dvojkoli v pfimé koleji
3.1 Teoreticky rozbor vinivého pohybu dvojkoli v pFimé koleji

Volné dvojkoli, tedy ni¢im nevdzané k ramu vozidla (pouze teoreticky piipad) vykonava
v piimé koleji v rdmcei rozchodového kanalu periodicky vinivy pohyb. V ptipadé kuzelového
jizdniho obrysu kola dvojkoli je tento pohyb sinusovy, ktery je popsan nasledujici rovnici (viz

[1):
yyUT j ()

kde x4 va ...soufadnice pohybu dvojkoli v ptimé koleji,
Vo ... amplituda sinusového pohybu dvojkoli v pfimé koleji,
A ... kuzelovitost jizdnich obrysi kol dvojkoli,
s ... polovina vzdélenosti sty¢nych kruznic kol dvojkoli,
r ... polomér kol dvojkoli.

Pfi¢inou tohoto pohybu je kuZelovitost jizdnich ploch kol, na jejiz hodnoté je zavisly
charakter tohoto sinusového pohybu.

Obr. 2 Pohyb volného dvojkoli v piimé koleji
Ze vztahu (1) vyplyva délka viny L tohoto pohybu:

L=2;z-\/57. (2)

Vztahy (1) a (2) plati tedy jen pro dvojkoli s kuZelovym jizdnim obrysem. Ten se vSak
v soudasnosti v podminkach CD nepouziva, vyhradné se pouZivaji tzv. kiivkové jizdni
obrysy, jejichz tvar jizdni plochy je presn¢ definovana kiivka (ORE S1002, ZI-3, ZI-4) a pro
tyto jizdni obrysy se zavadi pojem ekvivalentni kuzelovitost Ae. [2] Tento pojem
necharakterizuje samostatné dvojkoli, ale vztah tohoto dvojkoli ke konkrétni koleji.
Ekvivalentni kuzelovitost je potom kuzelovitost takového jizdniho obrysu, ktery ma pii stejné
amplitud€ stejnou délku viny jako dany obrys kiivkovy. Tato veliina je navic zavisla na
amplitudé vinivého pohybu dvojkoli v pfimé koleji a tedy pro délku viny vinivého pohybu
dvojkoli s kiivkovym jizdnim obrysem v piimé koleji plati:

Le2e (S0 L=t1)=1ly,). G)

ekv

Ekvivalentni kuzelovitost nezalezi tedy jen na daném dvojkoli, ale také na koleji
charakterizované¢ tvarem piicnych profili kolejnicovych pésid. Je to zaroven jedna
z vystupnich veli€in vypoc¢ti charakteristik kontaktni geometrie dvojkoli-kolej, kdy jako
porovnavaci hodnota z té€chto vypoctl byla stanovena ekvivalentni kuzelovitost pfi amplitudé
vinivého pohybu yy =3 mm. Vypocty kontaktni geometrie dvojkoli-kolej generuji zavislost
ekvivalentni kuzelovitosti na amplitud€ vinivého pohybu volného dvojkoli v pfimé koleji.



Souhrnné 1ze tedy fici, Ze pohyb obecného volného dvojkoli v piimé koleji charakterizuji
nasledujici dvé veli¢iny:
e amplituda yo,
e délka viny pohybu L.

Pokud uvazujeme polomér kol dvojkoli jako konstantni, potom ze vztahu (3) vyplyva, ze
délka viny pohybu zéavisi na ekvivalentni kuZelovitosti A, kterd je tedy funkci amplitudy
vilnivého pohybu yy.

Pii znalosti geometrickych charakteristik dvojkoli (rozkoli, priméry kol, jizdni obrysy)
a koleje (rozchod, pti¢né profily hlav kolejnic) je mozné pomoci vztahu (1) a vypocti
kontaktni geometrie dvojkoli-kolej zjistit zavislost teoretické¢ délky viny pohybu dvojkoli na
amplitud¢ tohoto pohybu u konkrétniho useku koleje, ktery je charakterizovany rozchodem
a tvarem piicnych fezi jednotlivych kolejnicovych past.

Na zaklad¢ provedeného méteni dvojkoli vozidla MPV 22.01 a méfeni 2. tratové koleje
v useku Chocen—Zamrsk byly provedeny vypocty kontaktni geometrie dvojkoli-kolej na 6-ti
pri¢nych fezech koleje.

Z charakteristik kontaktni geometrie dvojkoli-kolej a s pomoci vztahu (1) byla vypocitana
pro kazdé dvojkoli vozidla MPV 22.01 ve vSech 6-ti fezech koleje v useku Chocen—Zamrsk
zavislost teoretické délky viny na amplitudé vlnivého pohybu volného dvojkoli v pfimé
koleji.

3.2 Vypocet podélnych viili vazaného dvojkoli pFi vinivém pohybu v primé koleji

Na charakteru vinivého pohybu v piimé koleji zavisi i okamzity thel ndb¢hu dvojkoli a, ktery
je logicky nejvétsi pfi vystfedéné poloze dvojkoli vic¢i ose koleje. Naopak pii dosazeni
amplitudy vlnivého pohybu volného dvojkoli je uhel ndbéhu tohoto dvojkoli nulovy (viz
Obr. 3).

Na zakladé tohoto okamzitého thlu nabéhu lze vztahu vypocitat potfebnou podélnou vili
ve vedeni dvojkoli (v ptipadé dvojkoli zavazaného v rdmu vozidla), kterd by umoznila
takovou volnost dvojkoli, aby mohlo v ramci téchto viili vykonavat vinivy pohyb:

v,=b-tgo . 4)
kde v, ... podélna vule ve vedeni dvojkoli potiebnd k rozvinuti vlnivého pohybu
dvojkoli,
b ... polovina vzdalenosti loziskovych ¢epti napravy,
a ... thel nabéhu dvojkoli.

Obr. 3 Odvozeni podélné vile potiebné k vinivému pohybu dvojkoli v ptimé koleji

Vyraz tg a je smérnice tecny kiivky vInivého pohybu v pocatecni fazi, kdy x, = 0. Potom
tedy plati:



tga=y, (x,=0). (5)
Obecna 1. derivace rovnice vlnivého pohybu volného dvojkoli v ptimé koleji je:

o ﬂ‘e ﬂe v
Vo=VYo- 75-‘“;' -cos[4 7s-kr -XdJ . (6)

Rovnice (6) vyjadfuje smérnici teény vinivého pohybu a v pocatku (pro x,;=0) bude
zavisla pouze na amplitud€ tohoto pohybu a na ekvivalentni kuzelovitosti podle vztahu:

Yd(xd=0)=}'o'\/§=f(yo)~ (7)

Potom podélna vile, kterd umoziiuje dvojkoli ve vedeni rozvinout vlnivy pohyb bez
kontaktu na vodici plochy rozsochového vedeni, se vypocita podle nésledujiciho vztahu (viz

Obr. 3):
Vomboy, e (8)

Na Obr. 4 jsou shrnuty vysledky vypocti délky viny v zavislosti na amplitudé vinivého
pohybu a na Obr. 5 jsou vysledky vypoctl podélné vile ve vedeni dvojkoli v zavislosti na
amplitudé vlnivého pohybu. Navic jsou zde jesté zobrazeny zavislosti téchto vili pro
kuzelovy jizdni obrys s konkrétnimi zvolenymi hodnotami kuzelovitosti.
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Obr. 4 Zavislost délky viny na amplitud¢ vinivého pohybu dvojkoli v ptimé koleji
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Obr. 5 Zavislost podélné vile potiebné k vinivému pohybu dvojkoli na amplitudé tohoto
pohybu



4. Navrh upravy vedeni dvojkoli MPV 22

Na rekonstruovaném vozidle MPV 22.01 bylo pracovniky TSS Hradec Kralové provedeno
v unoru 2004 méteni vili ve vedeni dvojkoli (viz Tab. 1):

Tab. 1 Métené vile v rozsochovém vedeni dvojkoli MPV 22.01

podélné viile

pricné vile

leva strana

prava strana

leva strana

prava strana

1. dvojkoli

7,5 mm

8,0 mm

5,0 mm

5,0 mm

2. dvojkoli

6,5 mm

7,0 mm

6,0 mm

5,0 mm

Podéln¢ vile vrozsochovém vedeni dvojkoli vozidla MPV 22.01 v hodnotach
6,5+ 8,0 mm a absence jakéhokoliv tlumeni pohybu dvojkoli umoznuji na koridorovych
usecich trati (charakterizovanych vybornou GPK) rozvinuti piirozeného vlnivého pohybu
témét volného dvojkoli v ramu vozidla, jehoz dasledkem je vyc€erpani podélnych vili mezi
loZiskovou skifini a rimem vozidla.

Po vycerpéani podélnych vili nasleduji tvrdé narazy loziskovych skiini na rozsochu, tim
vozidlo dostava pravidelné¢ impulzni sily, v disledku kterych se celé vozidlo rozkmita a jede
v pfimé koleji velmi neklidné. Tento neklidny pohyb neni v disledku absence tlumicich sil
ni¢im tlumen. Ve vypruZeni pouzitd pruznice piisobi vzhledem k vysoké tuhosti jen jako
ocelovy tramec bez schopnosti tlumeni. Svislé vypruzeni vozidla je tak realizovano pouze
prostiednictvim vinutych pruzin (viz Obr. 6).

Obr. 6 Rozsochové vedeni a vypruzeni dvojkoli vozidla MPV 22

Na zaklad¢ teoretického rozboru pohybu volného dvojkoli a na zdkladé zmétenych vili ve
vedeni dvojkoli byla navrzena jedna ze zékladnich uprav ve vedeni dvojkoli a to vymezeni
podélnych vili v rozsochovém vedeni dvojkoli na hodnoty 0,5+0,8 mm.

Pro ovéteni spravnosti navrhované konstrukéni upravy v rozsochovém vedeni vozidla byla
v ramci spoluprace s TSS Hradec Kralové provedena dvé méteni zrychleni na loziskovych
skiinich dvojkoli a to pfed navrhovanou Upravou a po provedené upravé ve vedeni dvojkoli.
Mgéfeni bylo provedeno v tratovém useku Ceska T¥ebovéa — Pardubice.



5. Méreni zrychleni na dvojkoli vozidla MPV 22
Pfi méteni byly pfi méfici jizdé umistény snimace zrychleni na loziskovych skiinich vozidla
nasledujicim zptisobem:

1. pti¢né zrychleni na loZiskové skiini pravého kola 1. dvojkoli - y..11,

2. svislé zrychleni na loziskové skiini pravého kola 1. dvojkoli - z..11,

3. pfi¢né zrychleni na loziskové skiini pravého kola 2. dvojkoli - y..21,
4. svislé zrychleni na loziskové skiini pravého kola 2. dvojkoli - z..21.

Me¢fici systém, ktery byl vyuZzivan pii méfeni zrychleni na loZiskovych skiinich vozidla, je
zalozen na digitalni technologii firmy HBM. Hlavni soucasti méficiho fetézce je meéfici
usttedna DMC Plus Hottinger. Jedna se o plné€ digitalni méfici systém spolupracujici s PC
prostifednictvim sbérnice GPIB-USB 2.0. Cely proces méfeni i zdznam namétenych dat je
fizen a realizovan pfisluSnym softwarem - Catman32 verze 4.52 (HBM). M¢fici systém DMC
Plus umoziuje 18-kanalové méfeni ve statickém a dynamickém rezimu, pfi¢emz je mozno
vyuzit vzorkovaci frekvence az 9600 Hz. Mé&fici systém umoziluje vyuzit on-line i off-line
digitalni zpracovani méfenych signala.

V priitbéhu méfeni jsou data v digitdlni formé zaznamenavéna na harddisk ftidiciho
pocitace, vystupem programového vybaveni Catman32 jsou naméiend data ve form¢ ASCII
souboru. Catman32 kromé¢ této zakladni funkce umoZznuje i naslednou digitéalni filtraci signali
i analyzu namétenych dat v ¢asové i frekvencni oblasti, jedna se zejména o vypocet vykonové
spektralni hustoty signalt. Vystupni ASCII format namétenych dat umoZiiuje jejich nasledné
zpracovani libovolnym softwarem (v naSem piipad¢ programovym systémem LabView).

Pro ucely analyzy naméfenych signdlii zrychleni byla pouzita vzhledem k charakteru
dynamického déje vzorkovaci frekvence 1200 Hz. Takto ulozené signaly méteného zrychleni
byly nésledné zpracovavany.

Po diikladné analyze namétenych signald byla pro ucely porovnani obou méfeni stanovena
frekvence filtrovani 100 Hz s filtrem typu dolni propust. Pii této tirovni filtru jsou odstranény
parazitni vysoké frekvence a zaroven jsou zachovany naméiené Spicky impulsi kmitavého
pohybu vozidla pfi méteni pied navrhovanou Gpravou ve vedeni dvojkoli.

Pro hodnoceni jizdnich vlastnosti podle metodiky vyhlasky UIC 518 byly pak vysledky
méteni jesté filtrovany 20 Hz.

Z jednotlivych méfenych usekt pii jizdé vozidla z Ceské Trebové do Pardubic a zpét byly
vybrany vzdy 500 metrové useky rtzného charakteru. Jednotlivé zdznamy jsou zobrazeny
v podob¢ pribehu signalu jednotlivych snimact v zavislosti na ujeté draze (ta byla stanovena
vypoctem z rychlosti jizdy lokomotivy a ¢asové zdkladny méfici Gstfedny). Ze vSech signala
zrychleni ve vyhodnocovanych 500 metrovych tsecich byla provedena frekven¢ni analyza
(spektralni vykonova hustota zrychleni). VSe je prezentovano zvlast’ pro obé métend, tj. pred
upravou a po upraveé ve vedeni dvojkoli.

5.1 Méreni pied navrhovanou dpravou ve vedeni dvojkoli

Na useku trati 1. koridoru Ceska Tiebova — Pardubice bylo dne 8.4.2004 provedeno méfeni
zrychleni na loziskovych skiinich vozidla MPV 22.01 s ptivodni konstrukci vedeni dvojkoli.

Pii jizdé vozidla MPV 22.01 doslo pfed upravou ve vedeni dvojkoli v ptimé koleji
koridorového typu k vyraznému neklidnému chodu vozidla projevujicimu se v rozkmitani
celého vozidla s frekvenci kmiti cca 1,5+1,6 Hz pii rychlosti 80 km/h (viz Obr. 7). Pti



analyze videozdznamu vedeni dvojkoli z méfeni je patrné, Ze dvojkoli vlivem velkych
podélnych vuli vykonavd vlnivy pohyb a po vycerpani téchto vuli loziskovd skiin
v pravidelnych intervalech nardzi na rozsochu. Zajimavé je, ze zminéné vycerpani podélnych
vuli se déje pouze na jedné stran¢ rozsochového vedeni, na druhé stran¢ jiz nedochazi k tak
intenzivnim néraziim (zfejmé vlivem pisobeni hnaciho krouticiho momentu). Vlivem téchto
narazil se pak celé vozidlo rozkmita do velmi neklidného chodu. Na zaklad¢ vyse uvedené¢ho
lze z pribehti naméfené¢ho signalu identifikovat zietelné razy vzniklé ndrazem loziskové
skiiné na jednu stranu rozsochového vedeni a rovnéz jsou patrné mnohem mensi zvinéni
signalu pii nevycerpani vuli na druhé stran¢ rozsochového vedeni dvojkoli. Z teorie vinivého
pohybu volného dvojkoli v pfimé koleji pak mizeme usoudit, Ze vzdalenost rdzi na jedné
strané¢ rozsochového vedeni je rovna délce viny pohybu ¢asteéné volného dvojkoli v pfimé
koleji. Z vyhodnocenych dat je patrné, Ze délka viny pohybu ¢astecné volného dvojkoli je cca
12+14 m. Délka viny vypoctena na zakladé méfeni jizdnich obryst dvojkoli a pfi¢nych
profili kolejnicovych pasti v daném tseku koleje a naslednych vypocti kontaktni geometrie
dvojkoli-kolej je vSak zavisla na amplitudé tohoto pohybu. Tato zavislost je vyobrazena na
Obr. 4. Pti pohledu na tuto zavislost miizeme usoudit, Ze teoretické volné dvojkoli miize pii
uréitych amplitudach vinivého pohybu dosdhnout vinové délky, kterd byla vypoctena na
zakladé meéteni redlnych dvojkoli. Dvojkoli s rozsochovym vedenim takovéhoto typu se
skutecné chova jako téméf volné, pii jizdé v koleji s dokonalou GPK neni ni¢im tlumené a
svym pohybem vybuzuje pti vyssich rychlostech neklidny chod celého vozidla.

5.2 Méreni po tpravé ve vedeni dvojkoli

Ze vsech vyhodnocovanych pribéhti métenych zrychleni je patrné, ze po upravé ve vedeni
dvojkoli vymezenim podélnych viili rozsochového vedeni doslo na koridorovych tsecich traté
zcela zésadné k uklidnéni chodu dvojkoli v rozchodovém kanéle koleje a tim i ke zcela
zasadnimu uklidnéni chodu celého vozidla (viz Obr. 8). Po odfiltrovani signdlti zrychleni
frekvenci 20 Hz se jednd o nepatrné hodnoty zrychleni neptesahujici hodnotu v pficném
sméru 1,5 m/s>, v podélném sméru nepiesahujici hodnotu zrychleni 1,0 m/s*> a ve svislém
sméru jen ojedin&le byla prekrocena hodnota 2 m/s*. Z frekvenénich analyz signali zrychleni
neni patrna zadnd dominantni frekvence pohybu, jednd se ve vSech pripadech o témét
monofrekvencéni déje.

Bylo provedeno i méfeni zrychleni pfi rychlosti jizdy vozidla 90 km/h. Ani pfi této
rychlosti jizdy nedoslo k Zddnému rozkmitdni dvojkoli ani skiin€ vozidla. I pfi této rychlosti
jizdy se jedna na koridorovych usecich trati o zcela klidny chod.

6. Vyhodnoceni méieni zrychleni dle metodiky UIC 518

Ve vyhlasce UIC 518 (2. vydani) [4] a ve vyhlasce prEN 14363 [5] je uvedeno méfeni
pficnych zrychleni na dvojkoli pifi zjednoduSeném postupu pro napravova vozidla
(bezpodvozkovad), pficemz se na zaklad¢ tohoto méteni zjistuje bezpecnost chodu vozidla.
Mezni hodnota pro pfi¢né zrychleni na dvojkoli neni v téchto vyhlaskach uvedena. Nestabilita
chodu vozidla je posuzovana na zaklad¢ méteni pti¢nych zrychleni na ramu vozidla.

Protoze nebylo provadéno méfeni zrychleni na ramu vozidla, hodnoceni neklidného chodu
je provedeno jen na zakladé meéteni zrychleni na dvojkoli (neodpruzend hmota vozidla).
Z vysledki frekvencni analyzy métenych signalll zrychleni na loZiskovych skiinich v pfi¢éném



smeru vyplyva, ze pied provedenou upravou v rozsochovém vedeni se dvojkoli na vSech
usecich koridorové traté¢ vyrazné rozkmitalo frekvenci 1,5+ 1,6 Hz. Tento neklidny pohyb
dvojkoli mél za nasledek rozkmitani celého vozidla stejnou frekvenci, coz bylo zjisténo i
vyhodnocenim videozadznamu potfizovanych na stanovisti strojvedouciho pti méficich jizdach.
K rozkmitani celého vozidla dochazelo jiz pti piekroceni rychlosti jizdy nad 70 km/h. Tato
dominantni frekvence 1,5+ 1,6 Hz se vyskytuje ve vSech vyhodnocovanych signalech
zrychleni na dvojkoli méfenych pted provedenou tpravou ve vedeni dvojkoli.

Na zédkladé vySe uvedeného lze vyslovit zavér, ze hodnota frekvence 1,5+ 1,6 Hz je
frekvenci kritickou, pfi které vozidlo vykazuje zcela neklidny chod. Tento nazor podporuje i
porovnani s kritériem nestability uvedenym v UIC 518 [4], hodnocenym na zikladé méteni
pti¢nych zrychleni na ramu vozidla.

Dale bylo pro porovnani velikosti dosahovanych zrychleni pfi méteni pfed Gpravou vili ve
vedeni dvojkoli a po upravé provedeno vyhodnoceni signali zrychleni nasledujicim
zpisobem:

e byly vyhodnocovany signaly méfenych zrychleni v pficném a svislém sméru
filtrované frekvenci 20 Hz,

e na zéklad¢ statistického hodnoceni métenych usekl trati v délce 250 m byly
vypocteny kvantily charakterizujici maximalni dosahované hodnoty zrychleni
(0,15 % a 99,85 % kvantil),

e zpfislusnych kvantili zrychleni byla vypoctena stfedni hodnota a smérodatna
odchylka zrychleni, jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v Tab.2. Na Obr. 9 je
celkové zhodnoceni dosahovaného zrychleni v pficném a svislém sméru méreném
na loziskovych skiinich vozidla.

Ze statisticky zpracovanych vysledki méfeni uvedenych v Tab. 2 je mozné konstatovat:

e Neklidny chod vozidla MPV 22 je charakterizovan pti¢nym rozkmitanim dvojkoli
s dosahovanym zrychlenim 3,6 + 4,1 m/s*. Smérodatna odchylka tohoto zrychleni
je 0,5+ 1,2 m/s”.

e Po provedené upravé ve vedeni dvojkoli doslo zcela k uklidnéni chodu dvojkoli 1
celého vozidla. Velikost pficnych zrychleni na dvojkoli dosahovanych pfi rychlosti
jizdy 80 km/h se zmengily tém&f na jednu &tvrtinu, tj. 1,0+ 1,1 m/s>. Smérodatna
odchylka t&chto zrychleni se také vyrazné sniZila a to na hodnotu 0,3 m/s’.

e Pii zvySeni rychlosti jizdy na 90 km/h se hodnoty pticnych zrychleni nezvysily
(0,7+1,2 m/sz, smérodatnd odchylka 0,2 m/sz), coz svédéi o zcela klidném chodu
dvojkoli a tedy i celého vozidla pfi této rychlosti.

e Hodnoty dosahovanych svislych zrychleni se upravou ve vedeni dvojkoli
nezménily, pifi zvySeni rychlosti jizdy na 90 km/h doslo k mirnému poklesu hodnot
zrychleni a nartstu smérodatné odchylky téchto zrychleni.
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Tab. 2 Vyhodnoceni dosahovaného zrychleni na loziskové skiini vozidla
pted upravou po upraveé po uprave
rychlost 80 km/h rychlost 80 km/h rychlost 90 km/h

stfedni | smérodatna || stfedni | smérodatna | stfedni | smérodatna
hodnota | odchylka |[hodnota | odchylka |hodnota| odchylka
m/s’ m/s* m/s* m/s’ m/s’ m/s’
y.11] 4.10 0.54 0.98 0.27 0.66 0.19
y.21| 3.55 1.15 1.11 0.27 1.17 0.24
z..11 1.90 0.41 1.94 0.58 1.74 0.63
z.21 1.81 0.41 1.84 0.54 1.75 0.62
6 08.04.2004 22.04.2004 22.04.2004
5 80 km/h 80 km/h 90 km/h
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7. Zavér

Na zéaklad¢ teoretického rozboru a na zakladé vyhodnoceni méfeni zrychleni na loziskovych
sktinich vozidla MPV 22.01 Ize vyslovit tyto zavéry:

Motorovy pracovni viz MPV 22 srozsochovym vedenim dvojkoli s vilemi
v podélném sméru 6+8 mm vykazuje na koridorovych tratich typicky neklidny
chod zptsobeny pohybem téméi volného dvojkoli v rdmu vozidla bez jakéhokoliv
tlument.

Tento d¢j je charakterizovany rozvinutim pfirozeného vlnivého pohybu volného
dvojkoli v ptimé koleji s vybornou geometrickou polohou koleje (koridorova trat),
jehoz disledkem je velmi rychlé vycCerpani podélnych vili mezi loziskovou skiini
a ramem vozidla.

Nasleduji tvrdé narazy loziskovych skiini na rozsochu, tim vozidlo dostava
pravidelné impulzni sily, v disledku kterych se celé vozidlo rozkmitd a jede
v piimé koleji velmi neklidn€. Tento neklidny pohyb neni v disledku absence
tlumicich sil ni¢im tlumen. Ve vypruzeni pouzitd pruznice pisobi vzhledem
k vysoké tuhosti jen jako ocelovy trdmec bez schopnosti tlumeni. Svislé vypruzeni
vozidla je tak realizovano pouze prostfednictvim vinutych pruZzin.



e Na zédkladé vyse uvedenych skutecnosti bylo navrzeno konstrukéni opatieni,
kterym se vymezily podélné ville ve vedeni dvojkoli na hodnotu 0,5+0,8 mm.
Teoretickym vypoctem byl proveden rozbor pohybu dvojkoli, které pii takto
stanovenych podélnych vilich nebude mit moznost rozvinout periodicky vinivy
pohyb a tim dat impulz k rozkmitani celého vozidla.

e Jizda vozidla svymezenymi podélnymi vilemi je zcela klidna, nedochazi
k Zzadnému periodickému pohybu dvojkoli, ktery by vedl k rozkmitani celého
vozidla. Prib&hy zrychleni vykazuji jen impulzy vyvolané lokalnimi nerovnostmi.

e Vysledky frekvencni analyzy prabéht zrychleni svéd¢i o monofrekvenénim déji
bez jakékoliv vyraznéjsi frekvence.

e Jedna se tedy o zcela klidny chod vozidla.

e Vuseku trati Kosténice — Moravany byla provedena jizda rychlosti 90 km/h,
vysledky métenych zrychleni svéd¢i o zcela klidném chodu vozidla.

Na zéklad¢ vySe uvedenych skute¢nosti je mozno konstatovat, Ze po provedenych
upravach vrozsochovém vedeni dvojkoli je motorovy pracovni viiz MPV 22 zpisobily
provozu na koridorovych tratich bez nachylnosti k neklidnému chodu pro rychlost 90 km/h.
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