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" Z4kladnim problémem pfi vypo&tech dynamiky jizdy kole-
jovych vozidel je vyjédfeni adheznich sil ve styku kola s
kolejnici, PEFi jejich matematickém modelovani existuji v
podstaté dvé moZnosti - bud vychdzet 2 teoretického fesent
kontaktu, platného jen pro idedlni podminky, nebo vyuiZit
vysledky experimentd provedenych za stejnych nebo velmi po-
dobnych podminek. Teoretické feseni problému valivého kon-
taktu téles pri pasobeni tetnych sil nejddle rozpracoval
Kalker |1|. Re3eni v8ak ptedstavuje pomérné slozity iterad-
ni postup, ktery mnohondsobné prodluZuje &as vypoétu. Profo
je snahou zejména pro simulaéni vypotty pouzivat feseni Jjed-
nodusdi. Jedna z moZnosti je predmétem prispévku.

Reseni vychdz{ 7 teoretické studie Freibauera |2|, ddle
rozvinuté v |3|, l4]. Skluz s (= skluzovd rychlost/rychlost
jizdy), ktery vyvoldvd adhezni silu, je pfeveden na trans-

formovanou hodnotu 2
2 L.TW.a%b

&= R Q.1 = (1)

kde je s - skluz (Sx’ Sy ~ skluzy ve sméru x, y)

a,b - rozméry poloos styéné elipsy
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Q - kolovd sila (normdlové zatfZen{)
f -~ suucinjtel tfund
C - kanstanta, charakterizujici pruznost styku.
Ua]élm fedenim je odvozena hodnota soudinitele adheze ve
smeéru vysledné tedné sily
S 2 [
M=1, a7 (1 0 &2 + urcm;&) (2

ptidemZz orientované hodnoty soudinitele agheze jsou

S

X

HX=4U ) ' . (3)
s .
My = U5 (4)

Dosavadni prdce se nezabyvaly moZnosti pouzit tuto teorii
jako nahradu Kalkerovy teorie. Tuto ndhradu bez uvaZzovani
spinu lze provést tak, ze velikost konétanty C uréime z pod-
minky stejného prﬁbéhﬁ charakteristiky linearizované v jejim
pocdtku. Po dosazeni takto vypo&tené konstanty C do (1) ma
transformovany skluz ve vztahu (2) tvar

T oCsiatteboGos

1
E = A JdJ
K 4 G . T : (5)

kde cjj - Kalkerova konstanta (j=1 pro podélny smér, j=2 pro
peiény smér, viz |1]).

P

Vzhledem k tomu, ?e podle Kalkera 011%022, dosadime do (5)
za €j) vztah

8, 2 s 2
g = <°11T) * (°22 == ) ©

Vliivem ptiéného skluzu vznikd ve styéné plose moment plsobi-
ci k ose kolmé na sty&nou plochu., Odvozenim integrdlu veli-

kosti soudinu teéného napéti a ramene, na kierém pOsobi, po-
dobné jako v predchozim, lze dospét k vyrazu pro hodnotu }o—

hoto momentu

=9 s
" 1o et ()
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kde . 3 2
<o - 6.(~ 5 Y

on
1
i
m{

Porvvnanim po%dtzéniho linedrniho pribséhu charakteristik
poidle Kalkerovy a na$f{ teorie potom obdobng jako v piedcho-
z{m dostaneme transformovany skluz £ ve vztahu (7) ve tvaru

8 v:lob:} GGOCEBBS

£, = e
M 3 Q. 7T {8)

kde €y3 je Kalkerova konstanta, viz |1I.

Porovnani charakteristik podle Kalkera a jejich vyse uvedené
nahrady je v bezrozmérnych soufadnicich

- pom&rnd hodnota souéinitele adheze
2ol

AR (10)

G.a b.c,

- pomérny skluz vy = _,E;%ﬂ___ (i=x,y) (11)

uvedeno na obr. la, b. Vypod&ty pomoct Kalkerovy teorie byly

1
£=td (isx,y) (9

- pomérny moment Ia

provedeny programem FASTSIM diky svoleni autora programu,

balsf dosud nepublikovanou moZnost{ vyuziti této teorie
je uvaZovani rozdilnych hodnot soudinitele statického tfeni
fl v ploSe lpé&ni a kinematického treni v pldse skluzu (f ).
Necht pomér velikost{ soucinitele treni je k = f /f . Potom
dostaneme rozdilné hodnoty transformovaného skluzu 9 v oblas-
ti lpéni a v oblasti skluzu. Jestli’e za zaklad zvolime tie-
ni kinemtatické a budeme psdf'f= tz £* gb, potom El /k a ve-
likost sou&initele adheze je ddna vztahem

L2 ko € ,
HoE L (m*ﬂrc’%ﬂ) (12)

Skluzovd charakteristika podle tohoto vztahu nemd maximum v

nekonecnu jako podle (2), ale obsahuje i klesajici &ést po
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Obr.1 Z4vislost pomérnych hodnot pqdélného a pfiénéze
' soutinitele adheze na pndéln@m skluzu (a) a m
mentu ke svislé ose na pfigném skluzu (b)

Teorie je proto pouzitelnd i jako matema-

fekrogeni maxima. ‘ > ma
. perimentdlnich

tické vyjadfeni adhezni vazby na zédkladeé ex téln
hodnot ziskanych zm&fenim jédné skluzové charakteristiky
(pro s,=0). V tomto pitipadé jJe nutné zjistit hodnotu sgluzu
gii kterém nastév5 maximum adheze, Vyjdeme z derivace

S s
i ktera po dpravé vede na kvadratic-

z4vislosti (12) pgdle &,
kou rovnici, jejiz teseni je

- O -

2 k E 4., 3 2
£ = [(kP+2ui-1) + Vi e ke, x ~bok+l ] k1
2{k-T)

. (13)
Néhradu zméfeneé skluzové charakteristiky provedeme na zdkla-
dé odectenych hodnot ﬁumax’ Shax
-nematického tfeni f. Do rovnice (12) dosadime za € rovnici
(13), za wdosadime hodnotu é%ax’ ddle dosadime hodnotu f a
vhodnou iteraéni metodou uréime pomé&r soudiniteld treni k.
Podle (13) vypodteme gmax pro vypoétené k a hodnota konstan-

ty Cyy ve vztahu (5) potom je

a odhadu soucinitele ki-

¢ = Gt e o

Porovndni charakteristik zm&renych na zkuSebnim stavu V30S
a jejich matematické ndhrady uvedenym postupenm je na obr. 2

a ukazuje dobrou shodu. 05 5 ~ Sy =0
N 8~ ===
0k N/ -
/ \ 2
|/ < ' -70,
03 Iy \ Sy =1%
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2.8 MERENT A VYHODONOCENT INTERAKCNTCH SIL KOLA A KOLEJNICE

Ing. Frantisek P e t r, CSc
viz

Pozadavek méifen{ vodicich a kolovych sil, za jizdy vo-
zidla po koleji, lze realizovat napf. pomoc{ mérného dvojko-
1i. V nasem ustavu Jsme vyvinuli béhem tii let mérici system
RODAKOS-VUZ, tvofeny mérnym dvojkolim s celistvymi koly a
zafizenim pro automatickou korekei signdlt, méfenych zminé-
nym rotujicim dvojkolim:

Vodici sfly Y a kolové sily @ lze stanovit riznymi me-
todami a méficimi prostfedky instalovanymi na koleji nebo ve
9621dle. Vyskyt a prabeh sil mezi kolem a kolejnici zavisi
kromé vozidla samotného na kvalité a stavu koleje, kterd se
mize menit v dil&fch dsecich trati velmi podstatng. Proto by-

la déna prednost méficimu zabfizeni, zavislému na vozidle.

Kazdy pojezd md jisty frekventni pfenos, ktery pasobi
na ptendsené sily jake filtr. Z toho divodu bylo rozhodnuto
merlt viechny sily co nejbli?e bodu doiyku kola s kolejnicl.
Tim byl zduvodnén poZadavek pouZit specidlni mérné dvojkoli.
vV tomto prlpadé bylo vybréno dvojkol! s celistvymi koly
¢ 920 mm, vzor 409, vyrobek 7D Bohumin, se zvlid&tnimi Jpra-
vami pro potfeby méfeni. Méifici tenzometry nalepené na ko-
touéi kola méfi{ deformace vyvolang pasobenim piiénych a
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