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SOUHRN

V bakal&ské praci jsem se zabyval problematikou jizdniatysibZeleznénich vozidel.
Popsal jsem jejich funkci, historicky vyvoj. Mateticky jsem vyjadil souwasné jizdni
obrysy, datové Udaje zpracoval a vyiVgejich grafy a tabulky ASCI.

KLi COVA SLOVA

Jizdni obrysy, S1002, EPS, 1/40, ZI — 3, vyvojkitey grafy jizdnich obrys ASCI
tabulky.

TITLE

The Wheel's Contours of Railway Vehicles.

ABSTRACT

| have concentrated on the wheel’s contours olvagilvehicles. | have described the
functions of them, the historic development. | héwemulized all types of current wheel’s
contours. | have made graphs and ASCI tabs from made by these formulas.

KEYWORDS

The wheel’s contours, S1002, EPS, 1/40, ZI — 3eldgwent, function, graphs, ASCI
tabs.



UNIVERZITA PARDUBICE | g AkALA RSKA PRACE Stranka 6
Dopravni fakulta Jana Pernera
Obsah
Lo UVOO ittt ettt 10
2. Popis Jizdnino OBIYSU........oooooiii e 11
2.1, Jizdni PIOCNA ..ceeeeiiiieiieee e 11
2.2, OKOIEK.....cuiiiiiieiie e e 11
2.2.1.  VYSKA OKOIKU ...t mmmmme et e e 11
2.2.2. SHKA OKOIKU ......cveeveeeieeecieee ettt 11
3. Funkce Jizdnino ODIYSU......ccceiiiiiiiieeeeeeee e 12
3.1. FRenos sil mezi kolem a dvojKolim.......cccooi i 12
3.1.1.  DotyKoVa PIOSKaA ......ccceeiieiiieiit e 12
3.1.2. Piibéh nagti a t&nych sil v dotykové ploSce ..........cccvvvvveeeeannnnn. 13
3.2. Geometricka poloha dvojkohi&i Koleji...........cccovvvvvreiiiiiiiiiiiiis s 15
3.2.1. Rozchod koleje a dvojKOli ........ccovieee e 15
3.2.2.  Pohyb dvojkoli, SinusoVY pohyb........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee s 16
3.2.3.  Bezpénost proti VYKOIEJENI......uuuuuieiiiiiiiiiieeeeeee e 20
4. PoUZIVane JiZANi ODIYSY ......uuueeiiii e e e e e e e eeeeees 22
4.1. Definice JizdniCh ODIYS.......ooovveeiicc e 22
4.2, KONSLrURNT MELOA@ ... .ccoiiiiiiiiiiiie e 22
4.3.  ZAKIadni JiZdni ODIYS ...oooiiiiiiiiii e 23
4.4. Jizdni obrysy se zmEnou Stkou OKOIKU ............ceeeiiiiiieiiiiiiiiiceeeiiis 23
441, OKOIEK....cooieiitiie e 23
4.4.2. Rechodové oblasti D1 — C1 — DO u obrysu 1/40 a S1002........... 24
4.4.3. Oblast D1 — C1 -DO u 0brysu EPS ... 24
4.4.4. Oblast DO - B1 (B1a nebo B1D)........commmmeeeeeeeeiiiieeiiiiiiiiiieneeenn 24
4.45.  SKlon a zkoSena Nrana...............ceeeceeeeeeeiiiiieee e 24
4.5. Matematické vyjaeéni okolku s vySkou 28 mm a tlak®u 32,5 mm....... 25
451, ODIaSt D1 — ElL...ouiiiiiiiiiiiiiee e 26

A.5.2.  USEK EL = Fluooeiooeeeeeeee et e e e e e e e e eeee e e eaeas 27



UNIVERZITA PARDUBICE BAKALA RSKA PRACE Stranka 7
Dopravni fakulta Jana Pernera

4.53.  USEK GL = FL .ioioiiiieciecieeiee et 28
454, USEBKHL = Gl..occiiiiiiieeeeee ettt 28
4.5.5.  USEKHL = H2...oocoiiiiiiieeieeeeeeeee e 28

4.6. Matematické vyjaeni okolku o vysce 30 mm a tlale® 32,5 mm........... 29
A4.6.1. ODIaSt EL = Dl..coovovieieieeeeeeeeeeeee e, 30
4.6.2. ODIASt FL — EL ..ooouiiiiiiiii e eeeeeme e aeee 30
4.6.3.  ODIASt GL — FlL..coiiiieeeeeeeececeememee e 30
4.6.4.  ODbIASt HL — GL ....cooviieieieieeeeeeeeeeeee e 31
4.6.5. ODbIast H2 — HL .....coooieiicceeeceeeeee e, 31

4.7. Matematické vyja@ni okolku o vySce 32 mm a&& 32,5 mm................. 31
A4.7.0. USEKEL =Dl .ccioioiiiiieiieeeeteeeeeeteee e 32
A4.7.2. USEBKFL —EL..ciioiiiiiiieiicieee et ememee ettt 32
A4.7.3. USEK GL = FL .o et 32
A.7.4. USEBKHL = Gl..ocoiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 33
A4.7.5.  USEKH2 = Gl..iiiiieiicieeeeeeeeeetee et 33

4.8. Matematické vyja@ni okolku s §kou mensi nez 32,5 mm...................... 33
4.8.1. USEBKEL =Dl .ocoiiiiiiiieeeeee ettt 34
4.8.2. USEBKFL —EL..ccccioiiiiiieicieee st ememeee ettt 35
4.8.3. USEK GL = FL...cooiiiiiiieeiiiee st ieememae ettt 35
A4.8.4. USEKS = GL..ooiiiieiiieeeeeee ettt eneans 37
4.85. USEBKHL =S .ot 39
4.8.6. USEKH2 — HL...occoioioiiieeiieeceeeeteeee e 39

4.9. Jizdni obrys 1/40 s refet@in Sikou okolku 32,5 mm..........ccccvvvvvvnnnnnnn. 0.4
4.9. 1. USEK AL — I .ioeiiiiiieieeee ettt nens 40
4.9.2.  USEBK AL = BlLa..ciciiiiiiiiiieeeceeteeee et 41
4.9.3.  USEK CL118 = BLaA ...cciciiiirieiiiieeeeeeee e 41
4.9.4, USEK D18 = CLLA ...cciiiiiiieiiiiieeeeeeee et 42
4.9.5.  USEK DL = D18...cciiiiiiieieieeieceemeeme et enns 42



UNIVERZITA PARDUBICE

BAKALA RSKA PRACE Stranka 8
Dopravni fakulta Jana Pernera
4.9.6. USEBKH2 = Dl..iioiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 43
4.10.  Jizdni obrys 1/40 g&bu okolku menSi nez 32,5 mM........cccccceeceeee. 43
4.10.1. ODBIAST DO = AL - l.cuovvieiicieeeeeeeeee e 43
4.10.2. ODIAST TL = DO ...oveeiieeieeieieee ettt 43
4.10.3. ODbIasSt CL1a — TL..ouuiiiiiiiiiiii s mmm e e e e e e e et e e e e e e aeeed 43
4.10.4. USEK D18 = CLLB.cociiiieicieieeeeeieeeee ettt 44
4.10.5. USEK DL = D18 .cociiiriieiiieii ettt 45
4.11.  Jizdni obrys S1002 s refaneim roznérem okolKU................cceeeveeeeeee. 46
A.11.1. USEK I = Al..ooiiiiiiieeeeeeee ettt ennenes 47
4.11.2. USEKBL = AL c.ooiiiiieeceeeeeeeeeeee e 47
4.11.3. USEK BL = DO ..cooviuiiieeiiiieieieteee ettt 48
4.11.4. USEK DL = DO ..coovieiiieiciiieteieteeeeiee ettt 48
4.12.  Jizdni obrys S1002 $l&u okolku mensi nez 32,5 mm................... 48
4.12.1. USEK DO = BL = AL = l.ceoiiiiiiiiieeeeeee e 8 4
4.12.2. USEK TL = DO0...oviviiieiieeiiieeectetee ettt 48
4.12.3. USEK DL — TL.oioiiiiiiiieeeceeeeee ettt 49
4.13.  Jizdni obrys EPS s refetehSikou okolku e = 32,5 mm...................... 49
A.13.1. USEK AL = Liuiuiiiiiiiiieeeeeee et nns 50
4.13.2. USEK BID = AL .cooivieiiiiicieieteeeeee et 50
4.13.3. USEK CL2 = BAD...cuoiiiiiiieee e 51
4.13.4. USEK CLID — Cl2...miiiiiiciicit e 51
4.13.5. USEK CLD = CL1D..ocuiiiiiiiiiieie e, 51
4.13.6. USEK DL — CLD .ouooviiiiiiciiiete et 52
4.14.  Jizdni obrys EPS gI&u okolku mensi jak 32,5 mm..............c.c..e.. 53
4.14.1. Oblast C1lb — D1 prai&ii okolku 32 mm ...........coooiviiiiiiiiiiv e, 53
4.14.2. Oblast C1lb — D1 praigii okolku 31,5 Mm .........cceeeeivvvvveiiivs ennnn D3
4.14.3. Oblast C1b — D1 prai§ii okolku 31 mm ......cccoeeeeiieeeiiiiiieeeeseeeens 54
4.14.4. Oblast C1lb — D1 prai&i okolku 30,5 mm............ccccecvvvvvivvviennn 55



UNIVERZITA PARDUBICE BAKALA RSKA PRACE Stranka 9
Dopravni fakulta Jana Pernera
4.14.5. Oblast C1lb — D1 prai&ii okolku 30 mm ...........coooviiiiiiiiiiiiieee, 55

4.14.6. Oblast C1lb — D1 praf§i okolku 29,5mm ..............cccecvvvvvvvv e 56

4.14.7. Oblast C1b — D1 prai§ii okolku 29 mm ........cccceeeeeeiiiiiiieieeeeeees

4.14.8. Oblast C1b — D1 prai§i okolku 28,5 mm ............cceeevvvvevvvvvvcunnnn D7

5. Porovnéni jednotlivych jizdnich ObfyS.........cccuvveiiiiiiiiiiiiieee, 59
5.1. Oblast od vnihiho okraje kola aZ po styou KruzZnici.............ccccvvvvvnnneee. 59
5.2. Oblast mezi styou kruznici a okolkem fpchodova).............cceeeeeeeeennne. 60

6. Historicky vyvoj jizdnich profil.............ooevviiiiiiii e 62
6.1. KUZeloVy JiZANi ODIYS ......uuuiiiiiiiiiiieeeeeiiiieeeeee e 62
6.2.  Jizdni 0brys BR P8........ccuiiiiiiiiimmmmm e e e e e e e s s ee e e e e e aennans 63
6.3.  Jizdni 0bryS KKVIMZ .......ccooiiiiiiiiieeeeeeeeess e e e 64
6.4. Jizdni ObryS ZI — 3 @ Zl — Ao 64

7. A - 1Y) S SUOUPRRRRTR 65

8. 1T = LN ] D PP P PP PPPPPPPP 66

9. SezZNAMIDION ... 67.



UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera

BAKALA RSKA PRACE Stranka 10

1. Uvod

Ukolem této bakai&ké prace je rozbor jizdnich obiykeleznénich kol.

V ¢asti teoretické se tato prace zdnje na hlavni funkce jizdniho obrysu, me#gn
pati prenos ténych sil, zaji&ni bezpeénosti proti vykolejeni, sinusovy pohyb dvojkoli p
jizdé a s tim souvisejici centrovani dvojkoti pohybu.

V céasti praktické a konstrdki se tato prace zabyva rozborem jednotlivych jiatln
obrydi. V rdmci vzdjemné interoperability mezi jednotliniyZeleznénimi spravami byla
pfijata norma EN 13 715:2006, ktera povoluje pouZiwéinzékladnich jizdnich obrys
obrysu S1002 (UIC-ORE), EPS a 1/40. Tomuto dokumemisel byt dan nejpozg do
konce srpna roku 2006 status narodni normyiedghozi narodni normy musely byt
zrudeny. Tuto normu muselyiqvzit tyto zens: Belgie, Ceska republika, Dansko,
Estonsko, Finsko, Francie, Irsko, Island, ItlieypK Litva, LotySsko, Lucembursko,
Madarsko, Malta, Nmecko, Nizozemsko, Norsko, Polsko, PortugalskokoRsko,
RumunskoRecko, Slovensko, Spojené kralovstvi, Siisko, Svédsko a SvycarskGeskéa
republika ji pouZiva pod oztenimCSN EN 13 715.

Dale se tato prace zabyva stou historii jizdnich obrys které se pouzivaly na siti
CD resp. byvalycl€ SD. Pozornost je idnovana mozné variahk jizdnimu obrysu S1002,
jizdnimu obrysu ZI-3 a ZI-4.

Jednotlivé jizdni obrysy jsou naslédmatematizovany, matematické vztahy jsou pak
pouzity pro pesné vykresleni jizdnich obikys pouzity pro ASCI tabulky, v kterych jsou
zaneseny sdadnice bod jednotlivych obry8.

Problém jefeSen zejména proto, aby se nasteghunotlivé matematické vztahy
vyjadtujici jizdni obrysy daly pouzit pro vypet kontaktnich charakteristik kolo-kolejnice.
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2. Popis jizdniho obrysu

Jizdni obrys kol jei@sré stanoven normoGSN EN 13 715. Bive se pouzival jizdni
obrys kuZelovy, v dnedni délse pouziva hlawnjizdni obrys podle optebeni.

Kazdy jizdni obrys se da rodd na tii ¢asti:
» Jizdni plocha
* Prechodova oblast
* Okolek
2.1.Jizdni plocha

Jizdni plocha Zelezéiho kola je jedinégna pro kazdy typ jizdniho obrysu. Jizdni
plocha ma pro kolo o &e 140 mm koncové body ve vzdalenosti 70 mm vé&rsrkladné
osyy (smerem k vnitnimucelu kola) a 35 mm ve sfru zaporné osy (Obr. 11) U kola o
Siice 135 mm, ktera je taktéZ povolena nornit8N EN 13715, je koncovy bod jizdniho
obrysu definovan ve vzdalenosti 65 mm odgiku ve sniru kladné osy.

Na jizdni ploSe je vyznamny bd&D, ktery je totoZzny s jiseikem stgné kruznice a
tvoii pacatek soeadnicovych oy az

2.2.0kolek
Okolek u normovanych referémich jizdnich obrys ma koncové body 35 mm a 70
mm od p@atku sodadnicové osy simem Kk vnitnimucelu kola.
2.2.1. Vyska okolku

Vyska okolku se i od roviny osyy ve snéru kladné osy. NormaCSN EN 13715
povoluje vysSku okolkuh v hodnotach 28, 30 a 32 mm. Tyto hodnoty jsounglabro
vSechny typy jizdnich obryis

2.2.2. Sitka okolku

Sitka okolkuy se zjisti ve vysce 10 mm nad osgu pii¢emZ norma povoluje
hodnotye v mezich 28,5 az 32,5 mm s krokovanim 0,5 mm. Ppgwolené hodnoty jsou
opet smerodatné pro vSechny typy jizdnich obirysez vyjimky.

Z vySe uvedeného tudiz vyplyva, Ze razynokolku nejsou odvislé od typu jizdniho
obrysu a MiZzou se pouZzit bez omezeni u videlh typ.
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3. Funkce jizdniho obrysu

3.1.Prenos sil mezi kolem a dvojkolim

3.1.1. Dotykova plosSka

Styk Zelezniniho kola s kolejnici rizeme povaZzovat za styk dvou valcovych kol,
jeden valec fedstavuje kolo, druhy valec hlava kolejnicgi¢pmz vysledna dotykova
ploska ma tvar elipsy s hlavni poloosawa vedlejSi poloosi. Toto feSeni, nazyvané
Hertzovo podle svého objevitele, vychazi¢kalika idealizovanych fedpoklad:

e Latky jsou homogenni.
* Material ma elastickédinky.
» Dotykova ploSka je vzhledem k povrchu vozidla dusta® mala.

* Neexistuje tu spin ani prokluz.

A

Obr. 1 Dotykova ploSka

Prestoze vrealném provozu nelze dosahnoidhto faktodi, bylo dokazano
experimenty, Ze se Hertzova teorie kontaktni probkiky blizi svymi vysledky realnym
hodnotam.

Poloosy dotykové plosky vygdame dle empirickych vztah

(1)
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(2)

kde Q je svisla kolova sila,
E je modul pruznosti,
vV je Poissonovdgislo,

ry je polongr kola,
re je polongr hlavy kolejnice.

Konstantya a £ z rovnic zavisi na uhld , ktery ziskame pomoci vztahu:

r,.—r
J =arccos—4—& (3)

ry +r,
Svisla kolova sila serpnasi pes plochu dotykové plosky, jeji velikost se da dii@a
vztahem:
Q=[ods,
kde o je normalové nafti.

V piipact klidového stavu vozidla je rozloZeni normaloveélagiti symetrické v celé
ploSe dotykové ploSky a svisla kolova s@asneiuje do stedu této plochy, i jizdé
vozidla tato se posouva ve &m jizdy vlaku a psobi momentem sily na rameaproti
pohybu vozidla.

Stredni zatiZzeni v dotykoveé ploSce se zjisti pomotamz

_ Q
Psi = A (4)

Velikost poloos dotykové ploSky se pohybujétSinou rozmezia=6-8mm,

b = 45-55mm. Celkova plocha potéini 1- 15 cnv. Velikost stedniho tlaku v dotykové
ploSce tudiz jep,, =1000-1500MPa.

3.1.2. Prabéh napéti a tefnych sil v dotykové ploSce

Normalové nagti ma v dotykové ploSce parabolickytpih, nejwtSiho napti je
dosahovano veigdu plosky. Z tohoto Ize odvoditémmou t&nou silu, ktera je:
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t(x)= f Op(x),
kde f je souinitel treni.

Vysrafovana plocha vyjd&dje velikost této limitni t&né nerné sily, hranice této
plochy vSak uz plati proffpad, kdy je kolo a kolejnice ve vzajemném prokluzu

p (X)

// N\ tx)=F.p(x)
//

2a

Obr. 2Napti v dotykové ploSce

V oblasti dotykové plosky se vyskytuji &éweblasti, oblast lgni L a oblast prokluz.
Oblast I@ni se nachazi na n&mé stran dotykové plosky. V této oblasti je kolo vystaveno
povrchové deformaci a tyto deformované povrchy kokalejnice se uci soke odvaluji
bez vzajemného prokluzu. V oblasti skluzu jiz kkppau €chto povrclia dochazi.

Z
p(X)
() B )
N\
\
X
SNd <
cC | - C | ¢
X
2 | a (X)

Obr. 3Ubytek tené sily
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Obr. 40blast skluzu a ni v dotykové ploSce

V oblasti Igni predpokladame negativnicieou silut"(x), vysledna nrna te&na sila
poté bude dana vyrazem

t'(x) = t(x)-t"(x)..
V oblasti skluzu tato sila dosahuije limitni st(x).

KdyZ zvolime obdélnikovou dotykovou plosku, ktex&de mit velikost2all , kdel
=1, je pak rozdleni normalniho zatizeni dano

p(x) = p, 1-(5j2 ,

po dosazeni dostavame:
() -(5) -5
a a a ’
T(x) = f Cp(x) = 27[:1":@[@ q/l—(gj . (5)

Vysledna téna sila pak vnikne sétem sil v oblasti prokluzu a &pi.

. 201
T(=2"%

T=T'(x)+T(x)
Z predchozich vztahje jasné, Ze dotykova ploSk&epasi maximalni silu fpad,
Ze se oblast skluzu ro¥Sha celou délku dotykoveé plosky.

3.2.Geometricka poloha dvojkoli vi¢i koleji

3.2.1. Rozchod koleje a dvojkoli

Rozchod koleje se & na polondru o 10 mm ¥tSim neZ je polorr sty¢né kruznice.
Poloha styné kruznice je 70 mm od ¥8ihocela kola. Hodnota rozchodu kolgjmi 1435
mm, hodnota rozchodu dvojkoli je 1426 mm. Z rérirkoleje a dvojkoli nuté vyplyva,
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Ze se dvojkoli musi pohybovat v mezich, ktera jmeyena uli mezi rozchodem koleje a
rozchodem dvojkoli , jez se nazyva kanalem kolBgmto (daj je roven

20 =1435-1426+2=11mm (6)
kde 20 je teoreticka gka volného kanalu koleje,
2 mm je pidavek na opravu vznikajiciadledkem toho, Ze hodnota

rozchodu koleje a dvojkoli sedii v nestejné urovni.

ROVINA STYENE KRUZNICE |
~ 1 \ 1
STYCNA KRUZNICE ~ ROZCHOD DVOJKOL

10

10

|
Obr. 5Rozchod dvojkoli

Vozidlo resp. dvojkoli vykonavérppohybu sinusovy pohyb, ktery je limitovan peav
volnym kanalem vozidla.

3.2.2. Pohyb dvojkoli, sinusovy pohyb

Pro zjednodusSeni vztalsi mizeme pedstavit plochu kolejnice jako plochu valce a
plochu kola jako kuZelovity utvar.i@dstavme si téz dvojkoli jako dvojkuzel, ktery sdi v
po @imkach schematicky znazayjici kolej. Diky €mto specifickym vlastnostem bude
dvojkoli uskuténovat @i valeni vinivy pohyb. R vychyleni na jednu stranu se bude
dvojkoli odvalovat po dotykovych kruznicich éznych polomgrech, coz bude dvojkoli
vracet zgt do stedu(Obr. 6)
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Obr. 6 Nakloreni dvojkoli

Dvojkoli ma tyto rozniry:

2s - vzdalenost stynych kruZnic
r - polomer stynych kruznic kol
y - Uhel kuZelovitosti jizdni plochy

tgy - kuZelovitost obrysu.
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_ 750 _
N
=
. 1360
25 = 1500

Obr. 7Roznary dvojkoli

Dvojkoli a styk dvojkoli a kolej si fiteme schematicky znazornit dor. 8

‘ 2s

r+Ar
r
r-Ar

- A

Obr. 8 0dvozeni rovnice sinusového pohybu

HodnotaAr, o kterou se liSi skutaé polongry stycnych kruznic od $edni, zjistime
dle vztahu
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Ar = yltgy.

I
I

Obr. 9Nahradni kuzel

Z Obr. 9 je Zejmé, Ze valeni dvojkoli probiha kolem bodu O, dgmosti
trojuhelnika pak dostaneme

r_ar
R s _ @)
1_ A _ ylgy
R ris ris

Znéame vztah vyjadijici kiivost, v imz existuji derivacey’, y"

pP=""3-
Lry2)
Vime, Ze Kivka popisujici vinivy pohyb dvojkoli je velmi pldd, proto nizeme
provést zanedbany'> = 0
" 1 [t
- -y 8)

y =p——E—— r (&

Z tohoto vztahu dostaneme diferencialni rovnici

n tgy
+=2y=0.
y r&@

Reseni sei@dpoklada ve tvaru:
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y = AlsinBI[x
A=Yy,
Bzztg_y

r i

Vysledna trajektorie bude dana vztahem
| [tgy
=y, SIn [—=[X|.
Y=o ( rs j

Z tohoto vztahu je iejmé, Ze trajektorie vinivého pohybu dvojkoli méusovy
pravidelny ptib¢h, toho Ize pak vyuZitipzjisténi délky vinyL, kdy vime, Ze P zméné
souadnicex o L se velikost argumentin zwtSi o 27 :

/th /th

=L [x+L)=,= X+ 2. 9
ris [ﬂ ) ris ©
Z tohoto vztahu ziskame

W =27
S0

L=2mr ﬂ
]\/tgy

Volné dvojkoli tudiz vykonava vinivy pohyb, mezhyg vlastnosti pai

(10)

* nezavislost délky viny na velikosti volného kanalu

7w

* nezavislost délky viny na rychlosti vozidla, sJy3¥chlosti se tudiz #mi
frekvence vinivého pohybu dle vztahu

\Y,

f=Y-_V
L 36L

* mala zavislost na parametrech kol, zejména ianfu r, jelikoZ tato hodnota se
nachazi pod odmocninou

3.2.3. Bezpénost proti vykolejeni

Jednou z hlavnich funkci jizdniho obrysu a jehoruvge zajiSéni co nejetsi
bezpe&nosti proti vykolejeni. Tohoto se dosahuje vhodrtyarem okolku. Bive se kzr¢
pouzival okolek se sklonem 60°, v saané dob se preferuje sklon kolem 70°, kdy se
bezpeénost proti vykolejeni zvysi ogkolik desitek procent.



UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera

BAKALA RSKA PRACE Stranka 21

Na néasledujicim obrazku je it jak se chova dvojkoli vifpac decentralizované
polohy. Levé kolo se nachazi v krajni pozici, keéyokolkovacast dotyka kolejnice, vodici
silaY1 dosahuje velkych hodnot a nuti dvojkoli vréatitzget, jelikoz silaY2je mnohem
mensi.

N2

N1

Y2

T2

IR n

Obr. 10Bezpeénost proti vykolejeni

Pro dodrzeni bezprosti proti vykolejeni musi byt pam koloveé svislé silyQ a
vodici silyY menSi nez dané kriticka hodnota:

a7

Q) -
(ijrit 1'2
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4. Pouzivané jizdni obrysy

Norma CSN EN 13175 povoluje pouzivanii zakladnich typ jizdnich obrys a
jejich modifikaci a to:

 S1002
» 1/40
 UIC ORE.

4.1.Definice jizdnich obrysi
Jizdni obrysy se z hlediska konstrukce skladagkolika ¢asti:
e Ze dvou oblastH2-SaS-DJ, kde je pesré dana geometrie

e Zprechodové oblastC1-D1, je unikatni pro kazdy typ jizdniho obrysu, slouzi
k tangencialnimu propojeni v bo@1

e Zjizdni plochy obrysuC1-B1 (Bla neboB1h), ktera je taktéz unikatni pro kazdy
jizdni obrys

e ZoblastiB1 (BlaneboB1lb-Al-l, ktera zahrnuje sklon a zkosenou hranu, j& op
unikatni pro kazdy refereéni jizdni obrys, sklon musi byt v rozmezi 6,7 %6-%

AZ

DO B1/Bla/Blb

26 32,158 E\ |

35

Obr. 11Jizdni obrys
4.2 Konstruk éni metoda

Patatek os satadnic se nachazi 70 mm od ¥nito ¢ela kola v bod DO, ktery je
totoZny s mistem, kde se nachézésékruznice jizdniho kola. Ogge rovnolEzné s osou
otateni jizdniho kola, jeji kladné hodnoty &miji k vrejSimucelu kola, osa je na tuto osu
kolm4, kladné hodnoty os shaji k vnitrni ¢asti kola.
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4.3.Z&kladni jizdni obrys

Z&kladni (referetni) jizdni obrys mé& u kazdého typu jizdniho obryswlek o
tlou&’ce 32,5 mm a o vySce 28 mm. Ostatni jizdni obrysph&zi z tohoto zakladniho.

4.4.Jizdni obrysy se zninénou Si¥kou okolku

Norma povoluje téz obrys s jinou nez refémrnloud’kou okolkue =325 mm.

4.4.1. Okolek

Zakladni tlouska okolku je 32,5 mm, dalSi tlotld/ okolku se dosahne posunem
oblasti S-D1 rovnolEzné s osouy smérem Kk vnitnimu c¢elu kola (Obr. 12) Tlou¥ka
okolku se pohybuje rozmezi 28,5 mm az 32,5 nkmokovanim 0,5 mm.

Po znén¢ tlou&’ky okolku ze zakladni hodnoty 32,5 mm bude propagiwosaAXB,
kterd prochazi vrcholkem okolku, mit od ¥nithocela kola vzdalenost

(11)

a:lS_(sz,s—e)

2

kde e je tlougka okolku v mm.

AXB —*

Obr. 12 Okolek
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Vrchol okolku se proto nebude posouvat o stejnainbtue jako celaéast obrysus
D1, ale jen o polovinu této hodnoty. Tangenta utdbude pro $ku okolku e mensi jak
32,5 mm mit kontinualnifechod v bod S, ale bude dochazet kdaitemu zlomu.

4.4.2. Piechodové oblasti D1 — C1 — DO u obrysu 1/40 a S1002

Pfi zmensSeni $ky okolku e o hodnotude dojde k posunuti celé oblafiil — C-T1 o0
tutéZz hodnotu, ficemz bodT1 je dan pro vSechny tlotisy ve snéru zaporném osy, tvar
této Kivky ztstane zachovan. Bolll — DO pak Ize propojit fimkou. Poloha boddl
(32,5)je presrt definovana a je neénna pro vSechnyi¥y okolkue.

T1 Z
T1 (32,5)

DO

Obr. 13Vyznany bod T1 p znené tlougky okolku

4.4.3. Oblast D1 — C1 -DO u obrysu EPS

OblastD1 — C1 — DOse g zmén¢ tloug’ky jizdniho obrysu neposouva, al€émhse
jeho tvar. Tento obrysipjakékoliv tlou§’ce okolku za&ina v boé¢ DO, o hodnotule se
posouva jen koncovy bddl.

4.4.4, Oblast DO - B1 (Bla nebo B1b)

Tato oblast se zémou tlougky okolku nengni, je definovana pro kazdy jizdni obrys
zvla¥. BodB1 je koncovy bod tohoto Useku pro jizdni obrys S1@@2IB1b pro EPS, bod
Bla pro 1/40.

4.4.5. Sklon a zkosena hrana

Bod B1 jizdniho obrysu S1002 ma vzdy vzdalenost 102,158 @d vnitniho cela
jizdniho kola, bodBla jizdniho obrysu 1/40 81b jizdniho obrysu EPS maji hodnotu
jinou, presré definovanou.
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4.5.Matematické vyjadiceni okolku s vySkou 28 mm a tlougkou 32,5 mm

Okolek je stejny pro vSechny normované typy jiztindbrysi, proto bude detaith
probran zde a dale se mu budentaowvat jen okrajo¥. Standardni okolek méa vysSkuo
velikosti 28 mm a tlou¥ku 32,5 mm. VySka okolku sedit od osyz, jeho tlougka se nifi
10 mm nad touto oso(Obr. 12) Norma gipousti i dalSi rozrry okolku, které si
rozeberme pozii, konkrétre tlou’ka okolku je povolena v mezich 28,5 mm az 32,5 mm,
jeho vySka je ufena rozrdry 28 mm, 30 mm a 32 mm.

Jizdni obrys je nutné ro&tt z matematického hlediska nékolik ¢asti(Obr. 14).

H2
DO

ZREM

v

\/ y
YriM=YRem

70

Obr. 14Vyznamné body konstrukce okolku
« Usek DO - DJje jedingny pro kazdy typ jizdniho profilu, neni s@sti okolku.

« Usek D1 — Ejje ¢ast kruznice s polotnem o velikosti 13 mm a igddem v bod
Dm.

« Usek E1 — Fje tuseka se sklonem 70°.

« Usek F1 — Gle ¢ast kruznicového oblouku s polérem Rfaa se sedem v bod
Fm.

« Usek G1 — Hije ¢ast kruznicového oblouku s polérem Rl = RE = 12 mm a se
stredem v bod RIm

« Usek H1 — H2je ¢ast kruznicového oblouku s poléram 20,5 mm se i&dem
v bodt Hm.

Sje vrchol okolku, bod0 misto, kde se nachazi & kruznice. Velikost polo#nu
Rfacini 20 mm.
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Souadnice vyznamnych bédokolku, ziskanych z norm¢’'SN EN 13715, jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 1Vyznamné body okolku a'/& 32,5 mm a vysSce 28 mm [4]

Bod y [mm] z [mm]
D1 -35,000 6,867
El -38,427 12,000
Dm -26,211 16,446
F1 -39,765 15,675
Gl -49,663 26,748
S -55,000 28,000
H1 -62,765 25,149
H2 -70,000 9,519
Hm -49,500 9,519
RIm -55,000 16
REmM -55,000 16

4.5.1. Oblast D1 - E1

OblastD1 — Elje tvarenacasti kruznicového oblouku s polérem 13 mm, sed
této kruznice se nachazi vkodm. Pro vypget velikosti sodadnice z pouzijeme
obecného vztahu vyjadiici kruznici o polomsrur.

(Y= Yom)® + (2= 2p)" = R? (12)
kde y je y-ova soradnice obrysu v Usekdl — EJ,
y; je z-ova sotadnice obrysu v Usekdl — EJ,
Yom je y-ova soradnice stedu kruznice v batdDm,

Z normyCSN EN 13 715 ziskame nasledujici hodnoty:

Dm = [-26,211,16,446]
R=13mm '

Dosadime a dostaneme:
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(y, +26219 +(z, ~16,446) =13 .

Po mensi Upravziskame vysledny matematicky vztah pro iBék- E1

2=16446+13 + (y + 262117 . (13)

Cili:

— 2
Z_ZDm+\/RI§m+(y_me) .
Tangenta Uhlu pro tento Usek bude mit tvar:

S . (14)
\/RDm_me_y _ZEVEVDm

Po dosazeni jsem ziskal:

. y+26211
V132 -26217 - y? - y[52,422

z (15)

4.5.2. Usek E1 - F1

UsekE1 — Flje tvoren gimkou se sklonem 70° a s okrajovymi bdgy aF1. Tyto
Gdaje nam sta k vyjadreni matematického vztahu pro tento Usek:

Obecna rovniceifimky ma tvar

1= Zg = kE(y_ yEl)

2=k ty - yer) 2 o

kde Ze je z-ova sotadnice obrysu v Useku E1 — F1,
K, je snérnice @imky.

Zname hodnotil, jehoz sotadnice jsolE1l= [-38,427; 12,000]

Tangenta uhlu je:

ke =-tg70° =27

Znamou sotadnici boduEl dosadime do vztahu (16) a dostaneme

z=-tg70° [{y + 38427)+12 = -tg70° - 93578. (17)

Tangenta Uhlu ma tvar:

Z =-tg70° (18)
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4.5.3. Usek G1-F1
Tento Usek je ti@n kruznicovym obloukem o polamu Rfase stedem v bod Fm.
Souadnice ziskané z [4] jsou nasledujici:

Rfa=20mm
Fm=[8835 -58554

Vyjadiime si sotadniciz

2= 24, + Rl = (y = Y )’ (19)

Dosadime saidnici stedu Fm = [— 58558 8,835] , Rfa=20 mm a dostaneme:

2=8835++20° - (y +58558) (20)
Tangenta Uhlu se vyjéidpomoci

' y +58558

Z =
J-302903936- y? - y[117116

(21)

4.5.4. Usek H1 - G1

Obrys tétocasti Useku je tv@n kruznicovym obloukem o polamu 12 mm a se
sttedem v bod S= [— 55,000;18,00], matematické vyjaeni tudiz bude:

(y=ve) +(z-2z) =R’

Po dosazeni bods bude vysledny tvar:

2=18+,12° - (y +55)? (23)
Tangenta Uhlu se ziska derivatéqchoziho vztahu:

. y+55
J-2881-y? - y110

V4 (24)

4.55. Usek H1 — H2

Obrys tétocasti Useku je aft tvoren kruznicovym obloukem o polamu 20,5 mm se
stredem v bod Hm.

Z normyCSN EN 13 715 jsem ziskal:

R, =205 mm
Hm=[-495; - 9519
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Souadniciz zjistime ze vztahu:

Z=Zy, t \/Rlim - (y - yHm)2 (25)

Po dosazeni stadnice steduHm ziskame vztah pro vyget soutadnice z

2=-9519+/205% - (y +495)? (26)
Tangenta Uhlu je:

. y+495

Z =
J-2030- y? - y @9

(27)

4.6.Matematické vyjadi-eni okolku o vySce 30 mm a tlou¥e 32,5 mm

Obrys tohoto okolku bude sestaven ze stejnyébti jako okolek se standardni
vySkou 32 mm, liSit se bude poloha ladel, G1, S H1, H2, Hm, Fm, RIm, REma hodnota
poloméru Rfa, kteracini 21,5 mm.

Tab. 2Vyznamné body okolku o'& 32,5 mm a vySce 28 mm [4]

Bod y [mm] z [mm]
D1 -35,000 6,867
El -38,427 12,000
Dm -26,211 16,446
F1 -40,530 17,779
Gl -47,758 27,568
S -55,000 30,000
H1 -62,765 29,832
H2 -70,000 11,519
Hm -49,500 11,519
RIm -55,000 18
REmM -55,000 18

Z uvedené tabulky je patrné, Zze boR¥Em RIm, Hm, H2, S se zvysi stefhjako
vySka okolku 0 2 mm v kladném gm osyz
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4.6.1. Oblast E1 - D1

Tato oblast je tviena, jako v fedeSlém fipad, kruznicovym obloukem o pologru
13 mm se sedem v bo&d Dm.

Matematicke vyjateni tétocasti obrysu tudiz bude:

2= Zp, +yRE + (Y~ Yon)’ - (28)

Po dosazeni seadnice bodidm z normyCSN 13 715 bude rovnice ve tvaru:

2=16446+13 + (y + 26211 (29)
Tangenta uhlu je vyj&dna pomoci:

, y+26,211

Z =
J-51801652- y? - y (52,422

(30)

4.6.2. Oblast F1 - E1

Jelikoz sowadnice bodlElL jsou stejné jako u okolku s vySkou 28 mm a skien j
taktéZ stejny, ma matematické vyjadi tétoasti obrysu stejny tvar jako vztah (17) a (18):

z=-tg 70° [/ + 93559

Z =-tg70°

4.6.3. Oblast G1 -F1

OblastG1 — Flje tvaenacésti kruznice o polosnu Rfa=215mm a se dedem
v boct Fm:[— 60,733;10,4254, vysledny vztah vyjd@ny z obecné rovnice pro kruznici
proto bude:

2= 2., +Rf&’ = (y-¥e, ). (31)

Po dosazeni konkrétnich hodnot dostaneme:

2=10425+/215” - (y + 60,733’ (32)

Tangenta uhlu bude mit tvar:

) y+60,733

Z =
J-322624729- y? - y[121466

(33)




UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera

BAKALA RSKA PRACE Stranka 31

4.6.4. Oblast H1 - G1

Tento Usek je tvi@n kruznicovym obloukem o polam 12 mm se gdem v bod
S=[-5500;30,000, rovnice tedy bude mit vysledny tvar:

2=18+,12° - (y +55)? (34)
Pro vyjadeni tangenty Uhlu pro tento Usek jsem si odvodihz

, y+55

7 =
J-2881-y? - y110

(35)

4.6.5. Oblast H2 — H1

Tento Usek tvid kruznicovy oblouk o pologru 20,5 mm se sdem v bod
Hm =[-49500;11519.

Tvar rovnice pro tento Usek po dosazeni znamyclasaoic je:

2=11519+ /205 +(y + 49500)° (36)

Tangenta Uhlu se vyjéidoomoci:

, y+495

Z =
J-2030- y? - y®9

(37)

4.7.Matematické vyjadireni okolku o vySce 32 mm a Bte 32,5 mm

Obrys tohoto okolku bude sestaven ze stejnyébti jako okolek se standardni
vySkou 32 mm, liSit se bude poloha ladell, G1, S H1, H2, Hm, Fm, RIm, REma hodnota
poloméru Rfa, ktera¢ini 23 mm.

Tab. 3Vyznamné body okolku o vySce 32 mm aft@u32,5 mm [4]

Bod y [mm] z [mm]
D1 -35,000 6,867

El -38,427 12,000
Dm -26,211 16,446
F1 -41,497 20,434
Gl -46,153 28,108
S -55,000 32,000
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H1 -62,765 29,149
H2 -70,000 13,519
Hm -49,500 13,519
RIm -55,000 20
REmM -55,000 20

4.7.1. Usek E1 -D1

JelikoZz hodnota polo#nu je stale 13 mm a stadnice bodiDm se také nezamila,
bude vysledny tvar rovnice:

Z=Zpn +\/Rém +(y_ me)2 ’

¢ili po dosazeni konkrétnich hodnot dostavame:

2=16446+13 + (y + 262117 . (38)
Tangenta
y y+26211 (39)

J-518016521- y* - y (52,422

4.7.2. Usek F1-E1

| v tomto Useku bude rovnice obrysu stejna ve vz{dh) a (18), jelikoz hratni bod
El i sklon gimky se nerani:

z=-tg70° Oy + 93559
Tangenta uhlu bude ve tvaru:

Z =-tg70°

4.7.3. Usek G1 -F1

Tento Usek je ti@n kruznicovym obloukem o polamu Rfa=23mm se stedem
v bodt Fm:[— 63110;12,558], tento Usek tudiZz bude po dosazexhto Udaj vyjadien

vztahem

2=12558+,/23 - (y +63110)° (40)

Tangenta Uhlu pro tento usek bude mit tvar:
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. y+63110 (41)

~[-34538721- y? - y (12622

4.7.4. Usek H1 - G1

Tento Usek je tv@n kruznicovym obloukem o polamu 12 mm se $&dem v bod
S= [— 5500, 20,00(1, rovnice tedy bude mit vysledny tvar:

2= 20+,12° - (y +55)° (42)
Tangenta Uhlu pro tento Usek se vyjadtahem:

, y+55

Z =
J-2881-y? - y110

(43)

4.7.5. Usek H2 - G1

Tento Usek tvid kruznicovy oblouk o pologru 20,5 mm se stdem v bod
Hm=[-49500;13519.

Tvar rovnice pro tento Usek po dosazeni znamyckasdaic je:

2=13519+,/2052 + (y + 49500)° (44)

Tangenta Uhlu se po zderivovani vyjgagomoci:

. y+495

Z =
J-2030- y? - y @9

(45)

4.8.Matematické vyjadieni okolku s Sfkou menSi nez 32,5 mm
NormaCSN 13715 povoluje krotlou¥ku okolku v mezich 28,5 aZ 32,5 mm.

Ozname si rozdil mezi refereni tloug’kou okolkue a novou tlougkou okolku jako
de Tato hodnota se tudiz pohybuje v mezich 0 — 4 @rtuto hodnotu se bude posouvat
obrys okolku v mezictD1 — Svodorovré s osouy. Nyni si no¥ zavedenou hodnotu
dosadime do jiZz ziskanych vzigbro matematické vyj&dni okolku.
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|
AXB —*

Gl

H1

Obr. 15Z0zeni de okolku

4.8.1. Usek E1 - D1

Stred kruznicového obloukidbm se posune o hodnotle ve snéru osyy doleva,
obrys pak bude vyj&dn pomoci:

2= 25 = R% ~[y = (Yom — e . (46)

Pro vySku okolkuh pak po dosazeriselnych hodnot dostavame pro vSechny vysky
h okolku vztah:

=16,446-+/13 - [y - (- 26,211~ de)]* =

(47)
=16,446-13 —(y + 26,211+ de)’
Tangenta bude vyjdéena pomaoci:
- y+26211+ de (48)

J132 (26,211+ de)* - y? - 203 [{26,211+ de)
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4.8.2. Usek F1-E1
Po posunuti fimky se sklonem 70° o hodnatie dostaneme:
Z= kE [ﬁy_ (yEl - de)] +Zg,.

Po dosazentiselnych hodnot plati pro obrys o vSech hodnotagdky h v tomto
useku vztah:

z=—tg70° [Jy + 38427+ de| +12 (49)

Tangenta Uhlu bude pro vSechnikgiokolku e stejnd, protoze posunentimpky se
jeji sklon nemani:

Z =-tg70°

4.8.3. Usek G1-F1

Tento obrys tvii posunuty kruZnicovy oblouk o hodnotie s polonérem Rfa
Vyjadii se pomoci

2=27,, +\|Rfa = (y -y, +de)’ . (50)
Derivaci ziskame tangentu ahlu:

Zr = y+yFm
JRf& -y 2 - y? - 20y [y,

(51)

K zjednoduSeni vyjdeni vztali pro jednotlivé §ky okolku pouzijeme nésledujici
vztah:

2=z, ++Ri& +(y+b)?, (52)
pro tangentu bude tudiz platit

. y+b

7 =
JRfa® -b* - y? - 2y

(53)

kde b=y, +de je vyjadeni koeficientu pro jednotlivé i&ly

okolkue.
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Tab. 4Koeficienty b pro vySku okolku 28 mm

e [mm] Rfa[mm] | z., [mm] b [mm]
32,0 59,058
31,5 59,558
31,0 60,058
30,5 60,558

20 8,835
30,0 61,058
29,5 61,558
29,0 62,058
28,5 62,558

Tab. 5Koeficienty b pro vySku okolku 30 mm

e [mm] Rfa [mm] | z., [mm] b [mm]
32,0 61,223
31,5 61,723
31,0 62,223
30,5 62,723

21,5 10,425
30,0 63,223
29,5 63,723
29,0 64,223
28,5 64,723
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Tab. 6Koeficienty b pro vySku okolku 32 mm

e [mm] Rfa[mm] | z., [mm] b [mm]
32,0 63,610
31,5 64,110
31,0 64,610
30,5 65,110

23 12,558
30,0 65,610
29,5 66,110
29,0 66,610
28,5 67,110

4.8.4. Usek S - G1

Tuto ¢asto obrysu tvid opst posunuty kruznicovy oblouk o hodnotle ktery ma
polomér 12 mm:

Z=ZR+\/R2_(y_yR+de)2 : (54)

Tangenta Uhlu se vyjéidvztahem:

Z = y* Ye +de , (55)
JR? = (ys +de)’ - y* 20y [y, + de)
kde R je polongr kruznicového oblouku
de je posunuti okolku
Yr» Zg jsou souadnice stedu kruznicového oblouku.

Nasledujici tabulky ukazuji hodnoty jednotlivycheffigienti pro izné normované
vySky okolkuh.
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Tab. 7Koeficienty b pro vySku okolku 28 mm

e [mm] R [mm] Z, [mm] b [mm]
32,0 55,5
31,5 56
31,0 56,5
30,5 57

16 12
30,0 57,5
29,5 58
29,0 58,5
28,5 59
Tab. 8Koeficienty b pro vysku okolku 30 mm

e [mm] R [mm] Z, [mm] b [mm]
32,0 55,5
31,5 56
31,0 56,5
30,5 57

18 12

30,0 57,5
29,5 58
29,0 58,5
28,5 59
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Tab. 9Koeficienty b pro vySku okolku 32 mm

e [mm] R [mm] Z, [mm] b [mm]
32,0 55,5
31,5 56
31,0 56,5
30,5 57

20 12
30,0 57,5
29,5 58
29,0 58,5
28,5 59

4.85. Usek H1-S

Tento Usek dstava beze z#m, posunuti okolku o hodnotde nema na tut@ast
obrysu vliv, jenom poloha koncového bo&use posunuje o hodnotU=d—e ve sngru
posunutide

4.8.6. Usek H2 — H1

UsekH2 — H1zistava beze zém, zmeéna Stky okolku e neovliviiuje jeho vlastnosti.
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4.9.Jizdni obrys 1/40 s referedini Siftkou okolku 32,5 mm

A7

Jm

R3s

Dm
& Clla T1 DO Bla

/ \' * .
ot b B

Obr. 160brys 1/40

Tento jizdni obrys si z matematického hlediska &tk ot na rékolik ¢asti:
e Oblast Al — |- je tvaena zkosenou hranou o rozmech 5 x 5 mm.

e Oblast A1 — Bla- vyjadi se pomoci imky se sklonem 15 %figemz je normou
CSN 13715 povolenou pouzit sklon od 6,7 % do 15 %.

* Oblast Clla — Bla tutocast tvdi pitimka se sklonem 2,5 %.

* Oblast Dla — Clla je tvaena kruznicovym obloukem o polém 36 mm se
stredem v bod Jm.

* Oblast D1 — D1a vyjadi se pomoci kruznicového oblouku o pokym13 mm.

*+ Oblast H2 — D1- okolek

4.9.1. Usek A1 -1

Tento Usek tvid zkosena hrana 5 x 5 mm, tudiz se vijjgmoci vztahu

z= k| Ey| ta,

kde Vi, Z jsou soiadnice obrysu v tomto Useku,
K, je snérnice @imky v tomto Useku

Jelikoz sklon je 45°, je sémice @imky tohoto usekuk, =-1 , rovnice se tudiz

zjednodusi na
z=-y, +a.

Presny tvar si vyjaiime z dalSiho Useku, kde zjistim&egné sotadnice krajniho
bodu Al.
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4.9.2. Usek Al —Bla
Tatoc¢ast obrysu je tv@na gimkou se sklonem 15 %.
Znamé hodnoty z normgSN EN 13 715:
B1=[3500Q - 0,875
k, =-015
Vysledny vztah pro tento Usek je:
z=kly+a.
Po dosazeni a Upraziskame

~0875=-015[35+Db
z=-0150/+ 4,375

(56)
Vypocteme hodnotu bodAl:

AL=[65 z,,]

Vypocitame soiadniciAl:

z,, = —015[60+ 4,735=-4,265

Bod Al= [63 - 4,735] dosadime a dostaneme matematicky vztah proAisekt

—-4735=-65+a
a=59625

z=-y+59625 (57)

4.9.3. Usek Clla-Bla

UsekC1lla — Blge tvaren gimkou se sklonem 2,5 % a prochazi bod2d ktery
lezi v pa&atku sowiadnicoveého systému.

Zname hodnoty:

kg =—0,025
Bla =[35,00Q - 0875
D0 =]0; ]

Tento Usek se vyj&dpomoci:

z=k;ly

z=-0,02503 (58)
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4.9.4. Usek Dla- Clla

UsekD1a — Cllaje tvaren kruznicovym obloukem o polamu 36 mm se $¢dem

v bod Jm

Zname hodnoty:

Jm=[-14,74Q 36,380
R. =36 mm

Vyjadiime si vztah pro vypeet souadnicez:

=127y, \/Rc2 - (yc - me)2 (59)
7= 36,380~ /367 — (y,, +14,740)

Derivaci ziskame tangentu Uhlu pro tento Usek:

Zr: 2y+me (60)
\/Ré ~Yim _y2 _ZEyEme

Dosadime do (60) a dostaneme:

_ y+14,740
J36% —147407 - y* - 20y (14,740

!

4

(61)

4.9.5. Usek D1 — D1la

Dm.

Usek je tvdien kruznicovym obloukem o polamu R, =13mm se stedem v bod

Zname tyto udaje:

R, =13mm
Dm=[- 2621116446

Vyjadiime si sosadnici z:
Z:ZRD_\/Ré_(y_YRD)2 - (62)

Odtud po dosazeriselnych hodnot sdadnice a velikosti polotmu R, dostaneme:

2=16446+13 —(y +26211) . (63)

Derivaci tohoto vztahu dostaneme tangentu uhlu:
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+
7 =—— 2’ ySD (64)
\/RD ~Yro — Y —20/ 0k
. y+26,211 (65)

V13226217 - y? -2} 26,211

4.9.6. Usek H2 - D1

Jedné se o okolek, byl rozebran vyse.

4.10. Jizdni obrys 1/40 s ¥kou okolku mensi nez 32,5 mm

4.10.1.0blast DO - Al - |

Tato oblast #stava stejna jako u obrysu s refem@insikou okolkue =32 mm

4.10.2.0blast T1 - DO

Jizdni obrys 1/40 pro jinou nez refetehSitkou okolkue mé novy vyznamny bod
konstrukceT0 = [— 0,500 0,0125]. Tento bod je dlezity pro konstrukci bodT’l, ktery je

posunutym bodenTO o hodnotude vodorovié s osou y. Bodl'l je s bodemDO spojen
primkou,cili pak plati:

z=k Iy,
kde k, =1L |
Yn
odtud
_Zy o _ Iy, _ 00125
z=—0 = = 66
yTEy yTO—deB/ —O,500—deEy (66)

Pro Stku okolku e =32 mm po dosazeni ziskam:

z=-0,01250y
Z =-00125

ZOzeni okolkudeje v rozgti 0,5 — 4,5 mm s krokovanim po 0,5 mm.
4.10.3.0blast C11la—-T1
Vychéazime ze vztahu (58), jehoZ y-ova slozka buderdena o hodnotie.

Z= kc [qy_ yTl) tZ;, = kc [ﬁy_ (yTO - de)] +Zy, (67)
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Po vyisleni (67) dostaneme:
z=-0,0250{y + 05+de) + 0,0125 (68)

Nahradime sé& = 05+ de a dostaneme:

y =-0,025[{y +b)+0,0125 (69)
Tab. 10Koeficienty Useku Cl1la-T1 prézné Stky okolku
e [mm] b [mm]

32,0 1
31,5 15
31,0 2
30,5 2,5
30,0 3
29,5 3,5
29,0 4
28,5 4,5

Smernice pro vSechny normovanéldi okolku bude stejna:

z'=-0,025

4.10.4.Usek D1a - Clla

Vztah dostaneme z (59), je &@pposunuty o hodnotu zuZeni okolkie vodorovre
S 0SoLy:

Z=Zy,~ \/RJZm - (y ~Yim + de)2 . (70)

Dosadime&iselné hodnoty do (69):

+ +
7= Y Yoo de (71)
JRE (v +def’ - y? - 20y y,,, + de)
kde R je polongr kruznicového oblouku v Useku Dl1a — Clla

de je posunuti okolku

Yims Zym jsou sowadnice stedu kruznicového oblouku.
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Dosadime koeficienb =y, —de a po upra¥ dostaneme:

Z= ZJm - Rsz - (y_ b)2 ’ (72)

. y—b
\/RC b2 -y? -2y

Hodnoty jednotlivych koeficiefit jsou uvedeny pro jednotlivé normované hodnoty
Sirek okolkue v nasleduijici tabulce:

(73)

Tab. 11Hodnoty koeficient pro Usek D1a — Clla

e [mm] | R[mm]| z, [mm] | b [mm]
32,0 15,240
31,5 15,740
31,0 16,240
30,5 16,740

36 36,380
30,0 17,240
29,5 17,740
29,0 18,240
28,5 18,740

4.10.5.Usek D1 — Dla

Vztah ziskame z (62) odenim hodnotye od y-ové slozky tohoto vztahu:

z=12, —\/R2 (y-y, +de?, (74)

Tangentu Uhlu ziskdme derivaci vztahu viggidi tento Usek:

+y, +
\/RZ o +de)’ - y? - 20y, +de)
kde R, je polongr kruZznicového oblouku pro tento Usek,
de je posunuti okolku,

Yo Zp jsou sowadnice stedu tohoto oblouku.
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Pro zjednoduSeni si, jako weauchozich fipadech, nahradiméb=y, —de a

dostaneme:
z=2, -R ~(y-b)’, (76)
7 y-b 77)

R -b? -y -2y

Nasledujici tabulka vyjadje hodnoty koeficierit pro jednotlivé §ky okolku e:

Tab. 12Koeficienty b pro Usek D1 - Dl1a

e R Zy b
mm] | [mm] | [mm] | [mm]
32,0 26,711
31,5 27,211
31,0 27,711
30,5 28,211

13 16,446
30,0 28,711
29,5 29,211
29,0 29,711
28,5 30,211

4.11. Jizdni obrys S1002 s referafmim rozmérem okolku
Tento jizdni obrys je nutné z matematického hlaisizdlit na ntkolik ¢asti:
« Usek Al — I obrys tétasasti je tvden Gsékou se sklonem 45° a délkou 5 mm.

« Usek B1 — AL obrys jet tvéen gimkou se sklonem 6,7 %gipemz dle [1] je
piipustny sklon mezi 6,7 % a 15 %.

« Usek D1 — BL- tento obrys vznikl vyzkumy adfenim za provozu, ssadnice jsou
uvedeny v [1].

« Usek H2 — DI tvori obrys okolku.

Vyznamné body tohoto obrysu jsou shrnuty v nasledtgbulce:
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Tab. 13Vyznamné body obrysu S1002
Bod y [mm] z [mm]
Bl 32,158 -0,780
C1 -26,000 2,741
D1 -35,000 6,867
A Z
C1

DO B1
g Al y
26 32,158 G|

35

Obr. 170brys S1002

4.11.1.Usek | — A1

Tento Usek je tvi@n Useékou se sklonem 45° a o délce 5 mm, jeho matematické
vyjadieni tudiz bude nasleduijici:

z=k [qy_yAl)-'-ZAl'

Z vySe uvedeného je patrné, Zeésmce p@imky z'=-1, cela rovnice se proto
zjednodusi po Wisleni na tvar:

z=-y+6201959 (78)

4.11.2.Usek B1 — Al

Tento Usek je tvi@n @gimkou, ktera ma sklon 6,7 %, jejimi hréamimi body jsouB1
aDO.

Matematickeé vyjateni po dosazenéthto tudaj bude:
z=-0,067[y+1,085
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4.11.3.Usek B1 — DO

Tento Usek vznikl dlouhodobym &fenim a experimenty, neni vyj&h Zadnou

matematickou funkci, je proto nutné funkci ziskatzadanych sd@adnic v nornt CSN EN
13715. Tento vztah jsem ziskal z normy UCI — 51063:

z=-3358370580° [ +1,5656816240° [* - 28104279440° 3/° +
+58442408640° /" -15623790230° j° +53092173490° 3° -  (79)
~-59578398430* [y + 26466565730 *° 3/

Tangenta Uhlu bude mit tudiz tvar:

Z =-33583705810* +31313632480° [ —843128383A0° [}/* +

+233769634A0' 3/° - 7,811895118 0° [y/* + 31855304040 3° - (80)
- 4170487880 3/° + 21173252580 [/’

4.11.4.Usek D1 - DO
Pro tento Usek je také z [10] dan polynomickym kieta:

z=-4,32022106310° —1,03838402610° 0y — 1,06550187310° 0y* -
-6,051367875%y° — 0,2054332446Y* — 4169739389107 [3/° — (81)
- 4,68719582910°° [3/° — 2,25275554010" [/’

Tangentu Uhlu pro tento Usek dostaneme deriviadigdlého vztahu:

Z' =-1,03838402610° — 213100374610” [y 18154103625y —

-0,821732978Y° — 2,0848696945107° 0y* — 2,81231749T10* y° - (82)
-157692887810° [3/°

4.12. Jizdni obrys S1002 s gkou okolku mens$i nez 32,5 mm
4.12.1.Usek DO - B1 - A1 -1
Tento Usek je shodny s obrysem pro refemésiku okolku e =325 mm.
4.12.2.Usek T1 - DO

Tento Usek je matematicky shodny se stejnym useakgmdniho obrysu 1/40, proto
ho tu jiZ nebudu afiovre rozvadt.
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4.12.3Usek D1 -T1

Tento Usek vznikne posunutiniydniho UsekiD0 — D1ve sn&ru zUzeni okolku o

hodnotude Vysledna rovnice proto bude mit tvar:

z=-4,32022106310° - 1,03838402610° [{y + de) -
-1,06550187310° [{y + de)’ - 6,051367875(y + de)’ -

(83)
—- 0,2054332446(y + de)* - 416973938910 [{y + de)° -
- 4,68719582910° [{y + de)® — 2,25275554@10" [{y + de)’
Tangentu Uhlu pro tento Usek jsem ziskal zderivimadnhoto vztahu:
7 =-1,03838402610° - 2131003746107 [{y + de) -
-18154103625(y + de)* - 0821732978&(y + de)® - (34)

- 2,0848696945107 [{y + de)* - 281231749710 [{y + de)° -
-157692887810°° [{y + de)°

Hodnota zuzeni okolkde m4, jako v pedchozich fipadech, hodnotu mezi 0,5 a 4

mm wetn s krokovanim 0,5 mm.

4.13. Jizdni obrys EPS s referedini Sirkou okolku e = 32,5 mm

Jizdni obrys EPS je nutné z hlediska matematickghadieni taktéz rozdlit na

nekolik ¢asti(Obr. 18)

Usek Al — I jedna se aft o zkosenou hranu 5 x 5 mm.

Usek B1lb — A% tvai ho primka se sklonem 10 %jipemz normaCSN EN 13715
povoluje sklon od 6,7 % do 15 %.

Usek C12 — B1b je tvden gimkou, ktera je rovnatina s osou y.

Usek Cl1lb — C12b je tvden kruznicovym obloukem o polamu 330 mm se
stredem v bod Jm1.

Usek C1b — C11bk je vyjaden pomoci kruznicového oblouku o polkn 100 mm
se stedem v bod Jm

Usek D1 — C1b- tento tsek neni vyj&eh pomoci jednoduché matematické funkce,
presné sotadnice jsou uvedeny v no@SN EN 13715.

Usek H2 — D1- jedna se o okolek, ktery je rozebran vyse.
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Jml

Jm

S Ri0g
g R330

C12 Bilb
/ / Al
\< y
|

Obr. 180brys EPS

D1
Clb | c11p

4.13.1.Usek A1 — |
Tento Usek je tvi@n zkosenou hranou o velikosti 5 x 5 mm, matemétig§adeni

tedy bude nasleduijici
Z, =y, ta. (85)
Presny tvar rovnice si vyj&tine z nasledujiciho useku

4.13.2.Usek B1b — Al
Tato ¢ast jizdniho obrysu kola je tiena pimkou se sklonem 10 %, matematické

vyjadieni bude
Z=kyy, +b

Zname z [4]:

Blb = [29,000-0,547]
Ze zadanych udajsi vyjadime matematicky vztah pro tutdst jizdniho obrysu

-0,547=-01[29+D
(86)

z, =-010/, +2353
Vypocitame soiadnice bodwAl a dosadime do rovnice pro usek — t

AL=[60; 2, ]
z,, = —01[60+ 2,353=-3647
Z, ="y ta (87)
a=-3647+60=56353
z, =-y, +56353
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4.13.3.Usek C12 — Blb

Tento Usek je ti@n gimkou rovnokZznou s osoy, jeho vyjadeni bude proto

z, =-0547

4.13.4.Usek C11lb — C12

UsekC11b — C13e tvaren kruznicovym obloukem o polamu 330 mm se stdem
v bodt Jm1

Znamé hodnoty ziskané z nor@igN EN 13715 jsou:

Jrml =[19,00Q 329453
R. =330mm

DO =10; 0]
C12=[19,00Q - 0,547
Cl1b =[-17,587;1487]

Ze zadanych badlze zjistit vztah pro vyjaeni obrysu v tét@asti. Budeme ot
vychazet z obecného vyjahi kruZnice a po dosazeni ziskanych hodnot dastne

z=329453-+/330° - (y-19)? . (88)
Tangenta Uhlu ma tvar:

. y+19
108539~ y? — y 55,422

z (89)
4.13.5.Usek C1b — C11b

Tento Usek je tvi@n kruznicovym obloukem o polamu R., =100mm se stedem
v bodt Jm

Znamé hodnoty odtené z normy’SN EN 13715:
Jm=[-6,500 100871
R.; =100mm

Clb =[-26,00Q 2,790
Clib =[-17,587;1,487|

Dosadime zndmé hodnoty a dostaneme:

2=100871- /100" - (y + 65)° . (90)

Tangenta Uhlu se zisk& derivaci vztahu pro tere&:us
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7 y+ 65

4.13.6.Usek D1 — Clb

Tento Usek neni charakterizovan zadnou matematiftkakci, sodadnice Ize nalézt
v [4] a je nutné si odvodit polynomicky vztah prento Usek. U tohoto obrysu, jako u
jediného, dochaziipzmené tloug’ky okolku nikoliv k posunu obrysu ve smi z(OZeni
okolku, ale ke zréné tvaru Kivky tohoto Useku, ficemz se posouva pouze okrajovy bod
D, bodC1b zistavd na mist Proto je nutné zjistit vztah pro kazdou normaxahodnotu

tloug’ky okolku zvIas.

J995775-y* - y[B5

(91)

» Pro tlou$ku okolku e = 325 mm zname z norm¢SN tyto sotadnice:

Tab. 14Body obrysu EPS pro okolek o tloes 32,5 mm [4]

y[mm] | z[mm] | y[mm] | z[mm]
-35 6,867 -30 4,222
-345 | 6466 | -295 | 4,028
-34 6,108 -29 3,838
-335 | 5788 | -285 | 3,652
-33 5,507 -28 3.471
-325 | 5262 | -275 | 3,295
-32 5,044 -27 3,122
-315 | 4832 | -265 | 2954
-31 4,624 -26 2,79
-305 | 4,421

Z grafického programu Grapher dostaneme po dosaaegrafického vyjaieni

kiivky nasledujici vztah:

z=-143859,485-42866,6039Y -5528,83872[y* - 403,718726Ly° -

-18,274238@8Y" -0,525507787¥° -0,009381791820/° -

-9,5118237810° [y’ --4,19483682 10" [y/°

Tangenta Uhlu ma tvar:

(91)

7 =-42866,603911057,6775y -1211,1256830/° - 73,09695483° -

-2,62753868[y" - 0,0562905569[y° -6,65827664610° [y° -

-3,355869478107°y’

(92)
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4.14. Jizdni obrys EPS s §kou okolku mensi jak 32,5 mm

Oblast od vniniho okraje kola az po bo@1b zistdva pro kteroukoli tlow&u
okolku stejna, liSit se bud#&st C1b-D1, kterd ale nevznikne posunem obrysu versm
zUzeni okolku jako u ostatnim obéysPro kazdou normovanou tlalksi e je presré dan
normouCSN 13715 nova, unikatniikka.

4.14.1. Oblast C1b — D1 pro 8tu okolku 32 mm

Hodnoty ziskané z norm@SN EN 13 715 jsou uvedeny v nasleduijici tabulce:

Tab. 15Body obrysu EPS pro okolek ¢c& 32 mm [4]

ylmm] | z[mm] | y[mm] | z[mm]
-26,0 | 2,791 | -31,0 | 4,444
-265 | 2,938 | -315 | 4631
-27,0 | 3,089 | -320 | 4822
-275 | 3245 | -325 | 5018
-280 | 3404 | -330 | 5239
-285 | 3567 | -335 | 5,493
-290 | 3,735 | -340 | 5781
-295 | 3,906 | -345 | 6,104
-300 | 4081 | -350 | 6,466
-305 | 4260 | -355 | 6,867

Z téchto sotiadnic ziskame polynomicky vztah 8. stépktery bude mit tvar:

z=566059,609+146766,123y +16599,8958 [y~ +
+1069,68083° + 42,9497368 " +1,1002582Ty° + (93)
+0,0175601382¥° +0,000159638519y "’ +6,3279245910" [¥/®

Tangenta Uhlu bude vyjéeha derivaci:

7 =146766,128 +33199,7919Y + 3209,0424B8y2 +
+171,7989746y° + 5500629135y * +0,01053610290Y° + (94)
+0,00111742963Y° +5,0623396%10° [y’

4.14.2.0blast C1b — D1 pro #8tu okolku 31,5 mm
Souadnice uvedené v nasledujici tabulce jsem ziskarmyCSN EN 13 715.

Tab. 16Body obrysu EPS pro okolek o tlocg 31,5 mm [4]

y [mm] Z [mm] y [mm] z [mm]
-26,0 2,790 -31,5 4,449
-26,5 2,923 -32,0 4,622
-27,0 3,060 -32,5 4,799
-27,5 3,200 -33,0 4,998
-28,0 3,344 -33,5 5,227
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-28,5

3,491 -34,0 5,486

-29,0

3,642 -34,5 5,778

-29,5

3,796 -35,0 6,104

-30,0

3,954 -35,5 6,466

-30,5

4,116 -36,0 6,867

-31,0

4,281

Z téchto sotiadnic a nasledném grafickém vyjadi jsem dostal vztah pro tento Usek:

z2=757033,498+197567,562y +22503,8907y° +

+1461,210180Y° +59,1546182[y* +1,5288922Z [}° +

(95)

+0,02463608560y° +0,000226280657y ' +9,07060185107 [°

Tangenta uhlu pro tento obrys je:

7 =197567,562 45007,7814) + 4383,63059y° + 23661847248y° +

+7,644461135)° +0,14781645360° + 0,0015839818/° +

+7,2564814810° [y’

4.14.3.0blast C1b — D1 pro #tu okolku 31 mm

Udaje ziskané z [1] pouZiji pro vypet polynomického vztahu vyjadjici tento

konkrétni Usek:

(96)

Tab. 17Body obrysu EPS pro okolek ¢c& 31 mm [4]

y [mm]

z[mm] | y[mm] Z [mm]

-26,0

2,790 -31,5 4,286

-26,5

2,910 -32,0 4,442

-27,0

3,033 -32,5 4,602

-27,5

3,160 -33,0 4,781

-28,0

3,289 -33,5 4,987

-28,5

3,422 -34,0 5,221

-29,0

3,558 -34,5 5,484

-29,5

3,697 -35,0 5,778

-30,0

3,840 -35,5 6,105

-30,5

3,985 -36,0 6,467

-31,0

4,134 -36,5 6,867

Z téchto sotiadnic jsem dostal nasledujici vztah vyjgéti tento Usek:

7=623951,522+162718,778 [y +18520,0818Y2 +

+1201,53512[y° +48,5986929[* +1,2548653Z [{° +

(97)

+0,0201997011¥° +0,000185326599y ' +7,42043184 10" [}°

Tangenta Uhlu se vyjéidpoomoci:
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7 =162718,778+37040,1638F +3604,60536[2 +194,394772y° +
+6,274326635y* +0,1211987@660Y° +0,001297386190Y° +
+5,93634545110° [§/”

(98)

4.14.4.0blast C1b — D1 pro #tu okolku 30,5 mm

V tabulce jsou uvedené saualnice tohoto Useku, které jsemébpiskal z literatury
[4]:

Tab. 18Body obrysu EPS pro okolek o tloeg 30 mm [4]

y[mm] | z[mm] | y[mm] | z[mm]
-26,0 | 2,790 | -320 | 4,280
-265 | 2,898 | -325 | 4,424
-27,0 | 3,010 | -330 | 4,586
-275 | 3124 | -335 | 4772
-280 | 3,240 | -340 | 4,983
-285 | 3,360 | -345 | 5220
-290 | 3483 | -350 | 5486
-295 | 3609 | -355 | 5,780
-300 | 3,737 | -360 | 6,107
-305 | 3,868 | -365 | 6,468
-31,0 | 4,003 | -370 | 6,867
-315 | 4,140

Z téchto sodadnic jsem pomoci aplikace Grapher 2.0 dostal dagtd vztah
vyjadiujici matematicky tento Usek:

z2=434762,713+113364,458[y +12898,9383[y° +

+836,466748y° +33,8113953[y* + 0,872334489y° + (99)
+0,0140280693y° +0,000128539695y’ +5,1398576210" [y®
Tangenta Uhlu ma tvar:

7 =4113364,483+ 25797,8765Y + 2509,400288{* +

+135,2455822[y° + 4,361672245[y* +0,08416836580Y° + (100)

+0,000899807865y° +4,1118860910° ¥/’

4.14.5.0blast C1b — D1 pro #tu okolku 30 mm

V tabulce jsou uvedeny stadnice pro tento Usek ziskané z [4]:

Tab. 19Body obrysu EPS pro okolek o tlocs 30 mm [4]

y[mm] |z[mm] |y[mm] |z[mm]
-26,0 2,790 [-32,0 4176
-26,5 2,891 [-325 4,310
-27,0 2,994 [-330 |4454
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-27,5 3,100 -33,5 4,619
-28,0 3,209 -34,0 4,806
-28,5 3,321 -34,5 5,016
-29,0 3,435 -35,0 5,251
-29,5 3,552 -35,5 5,513
-30,0 3,671 -36,0 5,802
-30,5 3,793 -36,5 6,122
-31,0 3,918 -37,0 6,476
-31,5 4,046 -37,5 6,867

Ze zadanych sa@adnic jsem ziskal nasledujici polynomicky vztah:

z=275983,768+71713,2438[Y +8129,83250[y° +

+525,157723[y° +21,1407928[y* +0,5430721986y° +

(101)

+0,00869329955[y° +7,9281948510° [y’ +3,15385299 10" [}/°

Z tohoto vztahu ziskame matematické vygad tangenty Ghlu:

7' =71713,2438+16259,665Q8[Y +1575,4731TY* +

+84,5631694 [¥° + 2,715360898y* +0,05215973730° +
+554973639%10* [ + 2,5230823810° 3/’

4.14.6.0blast C1b — D1 pro #tu okolku 29,5mm

(102)

V nasledujici tabulce @pnajdeme satadnice bod tétocasti obrysu:

Tab. 20Body obrysu EPS pro okolek o tlocg 29,5 mm [4]

y[mm] | z[mm] | y[mm] | z[mm]
-26,0 2,790 -32,5 4,121
-26,5 2,878 -33,0 4,252
-27,0 2,969 -33,5 4,404
-27,5 3,062 -34,0 4,576
-28,0 3,157 -34,5 4,769
-28,5 3,254 -35,0 4,985
-29,0 3,354 -35,5 5,225
-29,5 3,456 -36,0 5,490
-30,0 3,561 -36,5 5,785
-30,5 3,668 -37,0 6,110
-31,0 3,777 -37,5 6,469
-31,5 3,889 -38,0 6,867
-32,0 4,003

Polynomicky vztah vyjaflijici tento Usek bude ve tvaru:

2=103609,173+ 27465,5102[y +3172,98528 [{* +

+208,6383950/° +8,540105538 F* + 0,222821207° +

(102)

+0,00361878194y° +3,3447181910° [y’ +1,3470155410" [}/°
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Tangenta ma tvar:

7 = 27465,5102 +6345,97058Y + 625,9151880° +
+34,160422363° +1,1141061850y* + 0,02171269164y° + (103)
+2,34130273010% [¥°® +1,0776124310° [y’

4.14.7.Oblast C1b — D1 pro #tu okolku 29 mm

V tabulce jsou uvedeny stadnice bod nélezicich tétgasti:

Tab. 21Body obrysu EPS pro okolek o tlocg 29 mm [4]

y[mm] | z[mm] | y[mm] | z[mm]
-26,0 2,790 -32,5 3,990
-26,5 2,870 -33,0 4,109
-27,0 2,951 -33,5 4,245
-27,5 3,035 -34,0 4,400
-28,0 3,121 -34,5 4,575
-28,5 3,209 -35,0 4,769
-29,0 3,299 -35,5 4,986
-29,5 3,391 -36,0 5,226
-30,0 3,485 -36,5 5,491
-30,5 3,582 -37,0 5,784
-31,0 3,680 -37,5 6,108
-31,5 3,781 -38,0 6,468
-32,0 3,884 -38,5 6,867

Z této tabulky dané normou jsem zjistil nasleduypiaiynomicky vztah:

z=15218,2002 4728,05424[y + 620,558314/2 + 45,3260849¥/° +
+2,026074573* + 0,05696186150° + 0,00098618295/° + (104)
+9,6312922810° [y +4.06859966 10° [}/*

Tangenta Uhlu bude mit proto tvar:

7 =4728,05424+1241,116682[Y +135,9782587 Y2 +8,104298303/° +
+0,28480908750y* +0,03550238440y° + 6,7419045910° [3/® + (105)
+3,25487978107 [y’

4.14.8.0blast C1b — D1 pro #tu okolku 28,5 mm
V tabulce jsou oft zobrazeny body vyjadjici kiivku obrysu:

Tab. 22Body obrysu EPS pro okolek ¢cd 28,5 mm [4]

y [mm] Z [mm] y [mm] Z [mm]
-26,0 2,790 -33,0 3,978
-26,5 2,862 -33,5 4,101
-27,0 2,935 -34,0 4,241
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-27,5 3,011 -34,5 4,398
-28,0 3,088 -35,0 4,573
-28,5 3,167 -35,5 4,768
-29,0 3,248 -36,0 4,985
-29,5 3,332 -36,5 5,224
-30,0 3,417 -37,0 5,488
-30,5 3,503 -37,5 5,780
-31,0 3,592 -38,0 6,104
-31,5 3,683 -38,5 6,464
-32,0 3,776 -39,0 6,867
-32,5 3,871

Z téchto sotadnic jsem si oft vyjadril vztah popisujici tento Usek:

z=-31233,2106-7175.31602[y - 710,473888[}* - 39,4995458 [}° -

-1,34362675y* —0,028479938813° -0,000364189015y/° -
-2,5310040810° ¥ -7,1075897810° [/®

Tangenta Uhlu ma tvar:

(106)

7 =-7175.31602-1420,94778Y -118,4986338y° -5,37450698y° -

-0,1423995605[Y* -0,00218516409y° -1,77170288[10° [}° -

-5,6860717210° [y’

(107)
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5. Porovnani jednotlivych jizdnich obrys

Jak jiz bylo fe¢eno dive, vSechny normované jizdni obrysy maji s@obel
okolkovoucast,cili maji totozny UsekH1 — E1 Jednotlivé jizdni obrysy se [iSi v oblalstt
Al-B-D1

Okolkovacast ma no¥ normovany sklon o hodno70°, coz znamena oprottide
pouzivanému sklonu zvySeni begzpesti proti vykolejeni fiblizné o 50%, picemZ na
tratich s velkym p&em oblouki o menSich pologrech je tento sklon jeStstrmejsi diky
vlivu opotrebeni obrysu d&hem provozu.

Na obrazkyObr. 19)je nazorg vidét rozdil mezi jednotlivymi jizdni obrysy.

30 —

20 + —— 81002
—  1/40
10 + EPS

-10 -+
Obr. 19Porovnani obrys

Jizdni obrys 1/40 ma ze vSe¢hrtormovanych jizdnich obrgsestrngjSi sklony jak
v oblasti viEjSi, tak v oblasti fechodové mezi jizdni plochou a okolkem. Pro detailn
porovnani jednotlivych Uséle opst potieba si jizdni obrysy roztit na rekolik ¢asti.

5.1.0blast od vnitiniho okraje kola az po stgnou kruZnici
Detailni porovnani vSech obiyge zobrazeno viflohach této préce.

Na této oblasti je patrné, Ze jizdni obrys 1/40zm&Sechii normovanych jizdnich
obrysi nejstrngjSi sklon, jehoz hodnota je 1:12,5. Bod zlorAd je ve vSech iech
piipadech vzdalen 65 mm od &b¢ kruznice (na kole oiske 140 mm), sklonifmky az
k okraji je také stejnygini 45 mm,¢ili pfimky v useku A1 — | jsou vSech obdys
rovnolezne.

Z (Obr. 20)je ztejmé, Ze bod zlomB1 u obrysu S1002 nema stejné ismlnice jako
bodBlau obrysu 1/40 a B1b u obrysu EPS, ale jsou vz&jegpasunuty tak, Ze  z-ova
vzdalenost mezi bodglaaBlb¢ini 6 mm.
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Obr. 200blast bodu Al

V okoli zlomového boduB1 (resp.BlaneboB1b) je vidkt nejenom posun bodovych
zlomi v zavislosti na jednotlivych obrysech, ale i skatest, Ze obrys S1002 ma plynuly
piechod, zatimco u ostatnich ohindochazi ke skokové zime¢ snmernice obrysu.

V oblasti tohoto zlomového bodu jegikka S1002 nejstri)Si, jeji sklon se ale
pozvolna zmenSuje a&aa se ot zvySovat azdsns pied stgnou KruZznici.

Obrys 1/40 ma v této oblasti linearniip&h.

Obrys EPS ma sice bod zlomu v nejvySSim &nisie poté pokraje primkou
rovnolEznou s osow, poté gechazi obrys v kruznici o polamu 100 mm, kde, obdokn
jako u obrysu 1/40 dochazi ke skokové&smnsnernice Kivky.

5.2.0blast mezi st¥nou kruznici a okolkem (pfechodova)

Zde je vidt, Ze zdaleka nejprudsi sklon ma obrys 1/40, tehiys se nachazi pod
zbyvajicimi obrysy. Z toho Ize odvodit, Ze se teotwrys hodi na obloukovité tegtkde
diky této strmosti je zvySena bezpest proti vykolejeni.

Obrys S1002 se v tomto Useku celou svou délkouazietad zmiovanym obrysem
1/40, jeho strmost dosahuje nizSich hodnot. Ob&@03 a 1/40 se spojuji pod okolkovou
casti ve spokeném bod nize nez obrys EPS.

Obrys EPS ma z jizdnich obtypribéh nejvyse, vyskytuji se tu dva body, v nichz se
smernice zméni nekontinuald. Prvni bod spojuje kruznicovy oblouk a obrys dygny
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pomoci polynomické funkce, druhy bod spojuje obvygadieny pomoci polynomické
funkce a okolek.

Dale je jizdni obrys EPS (resp. ta&tist) vyjime&ny v tom, Ze jako u jediného obrysu
nedojde p zuZeni tlousky okolku k posunu tétoipchodovécasti obrysu, pro kazdou
normovanou hodnotu tlotiy okolku existuje jedingna Kivka, jeji za&atek je vzdy 26 mm
od sty¥né kruznice sgrem k vrEjSi ¢asti kola, konény bod je variabilni dle tlowigy
okolku, souhlasi se zatkem obrysu okolkovéasti:

77

2 | | | |
-40 -36 -32 -28 -24

Obr. 21Usek C1 - D1 (pechodnéa oblast) u obrysu EPS pramé Sfky okolku
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6. Historicky vyvoj jizdnich profil

Jiz od prvnich okamZzik ceské Zeleznice jsou pouzivany kuzelové jizdni gbrys
které lze nalézt ndjklad jiz u ¢eskobudjovické korésprezky. Postupnym vyvojem a
experimenty se jizdni profily tvaréwyvijely a jejich sklon se ustalil na hodaat:20.
Takovéto jizdni profily byly u byvCSD pouzivany az do sedmdesatych let, kdy byly
postup® nahrazovany jizdnim profilemiikkovkym, ktery byl dokonalejSi. U vozidel
prazského metra se kuzelové obrysy pouzivaly ahattavné doby, jenZz se v sasné
doke pouZivaji jen na poslednich vozech &siké vyroby, nové vozy od firmy Siemens a
na modernizovanych vozech se jiz pouziva jizdny®kfIC — ORE resp. kuzelovy jizdni
obrys s kuzelem 2A.

KuzZelovy jizdni obrys je charakteristicky tim, Zieelisklonu tohoto jizdniho profilu
je totozny s uhlem uklonu osy kolejnice. Z vySedemého tudiz vyplyva, Ze se tento jizdni
obrys da pouzivat jen na kolejnicich sigatym Uklonem 1:20, ktery se pouziva hlawz
jen na vedlejSich tratich, na hlavnich se postupnodernizaci fechazi na uklon kolejnic
1:40.

Vélcové jizdni profily byly pro svou jednoduchostouhodolé pouzivany u
tramvajovych drah, kdy se jejich riggmivé jizdni vlastnosti neprojevovalyimizkych
rychlostech a zé&fich na népravu takigjme. Tyto profily zaaly byt nahrazovany
S nastupem tramvaji typu T.

Pred nastupem platnosti nornd8N EN 13715 se pouzivaly na tratich b@ASD a
CD nekolik druhi jizdnich obrys:

6.1.KuZelovy jizdni obrys

Tento jizdni obrys se pouzival ve velkétenna siti byvalé"SD aZ do 70. let 20.
stoleti.
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Obr. 22Kuzelovy jizdni obrys

6.2.Jizdni obrys BR P8

Britské Zeleznice, které se vyzng sklonem kolejnic 1:20, do nedavné doliy e
pouzivaly jizdni obrys BR P8, tento obrys paleyzaly za své i danské Zeleznice.
Duvodem tohoto rozhodnuti jsou é@ dobré zkuSenosti s jizdnim obrysem S1002 na
tamnich tratich. V sdtasné dob, kdy norma povoluje zakladni 3 druhy jizdnich alirye
pro britské Zeleznice &en jizdni obrys EPS, ktery vychazi z jiz aimraného obrysu BR
P8, konkréta jizdni obrys EPS seikbu okolku e = 30 mm odpovida pechodovou oblasti

pavodnimu obrysu BR P8.

_ » 105
| o \= <, o ‘
' ké_} é &0 %\/
/%) R
28,95
. | _ ‘
‘ - 37,64 o
| - 5241
- 89 _

Obr. 230brys BR P8
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6.3.Jizdni obrys KKVMZ

Tento jizdni byl vyvinut na VSDS v Zilinpro podminky tratCSD, pouZival se poté
na motorovych jednotkach dodavanyelekym Zeleznicim AEG.

08ed
28

L OXad"

Y

11

/1125 \

- 135

Obr. 24Jizdni obrys KKVMZ
6.4.Jizdni obrys ZI -3 a ZI - 4

Tyto jizdni obrysy jsou alternativou k normovanéjmdnimu obrysu S1002. Jsou
vytvoreny specialé pro st CD po mnohaletych zku$enostech s jizdnim obrysen®&10
Bylo totiz zjis€no, Ze fivodni obrys S1002 se vlivem provozu velmi rychletégbovava
a meni svij tvar. Vzhledem k tomu, Ze jizdni obrys a jehortea velky viiv na chodové a
vodici vlastnosti vozidel, byl vytéen novy jizdni obrys, ktery by vice vyhovoval

pongram na ¢eskych tratich a odrazoval skémest dlouhych dob mezi jednotlivymi
reprofilacemi.

VnéjSi ¢ast obrysu je upravena tak, z#ivka obrysu tvéi pramér mezi novym
obrysem S1002 a tvarem, ktery vznika po ujeti 300 8z 400 000 km. Oblast vt
z&inajici 20 mm va styné kruznice odpovida ustalenému jizdnimu profildvd&em
této Upravy je ta skutaost, Ze k hlavnimu kontaktu mezi koleji a kolejrdochazi v této
Casti. Vnitni ¢ast obrysu je trochu vice naklsra nez obrys S1002, jelikoZz je
opotebovavana ména zamezi se tim vzniku Zlabku v jizdnim obrysu.

Pfi provozu na hlavnichipmych tratich bylo zji$no nezadouci tloustnuti okolku,
proto byl navrhnut novy jizdni obrys ZI — 4, ktena okolek oproti ZI — 3 tefm o 1,2 mm.
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7. Zawr

V této bakaléské praci byly po teoretickém (avodu postéipmatematizovany
vSechny jizdni obrysy schvélené v nér@SN EN 13 715. Jednéa se o obrysy S1002, EPS a
1/40.

V praktické ¢asti se nejtlv vyjadil okolek, jelikoZz je spoléeny pro vSechny
schvélené jizdni obrysy. Do matematickych viatdbyly preveden okolek o vSech
normovanych vySkach arkach.

Poté jsem se zaobiral jizdnim obrysem S1002, kbem nahradil bez okolkov&sti
pro vSechny $ky okolku. Novy jizdni obrys vznikl ip zGZeni okolku pouhym posunem
jizdniho obrysu o toto zUzeni od &g kruznice k okolku.

Obrys 1/40 byl taktéz ipveden do matematickych vztahstejré jako u obrysu
S1002 zuzeni okolku Apobi posurtasti jizdniho obrysu od styé kruznice k okolku o
hodnotu zGzeni okolku.

Narozdil od ostatnich jizdni obrys EP# puZzeni okolku nevznikne novy jizdni
obrys posunem stavajiciikky, ale pro kazdou Bu okolku je platna novarkka. Tato
zvlastnost ma zaifginu to, Ze nedochazi wgchodové oblasti k plynulé zmé prechodu
smernice Kivky, ale dochazi k zeém¢ skokové. K této ziné nedochazi jen ip Sirce
okolku 30 mm, ktery vych&zitpmmo z pivodniho jizdniho obrysu P8 Spojeného krélovstvi.

VSechny matematické vztahy byly naslédmouzity pro vykresleni vSech jizdnich
obrysi a jejich tangent Uil Byly téZz pouzity pro tvorbu datovych ASCI tabulsk
soudadnicemi bod pro vSechny jizdni obrysy. Vzhledem k datové tdosti tabulek je
v priloze v tiS€né podob priloZen vzor jedné z nich, ostatni jsou uloZeny ita C

Tato prace se do budoucna d& poutiitgseni charakteristiky kolej-kolejnice, jelikoz
vzniklé matematické vztahy se daji snadno pouzivatadat do prografh a lehce
matematicky upravovat.
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9. Seznam filoh

Priloha 1.Vzor ASCI tabulky

Piiloha 2.Zména vysSky okolku

Piiloha 3.0brys 1/40 f riznych Stkach okolku

Priloha 4.0brys S1002 { riznych Sftkach okolku

Priloha 5. Obrys EPS § raznych Stkach okolku

Priloha 6. Porovnani srrnic obrysi pro Sfku okolku e = 32,5 mm

Priloha 7.Porovnani srrnic obrysi pro Sfku okolku e = 30,5 mm

Priloha 8.Porovnani srérnic obrysi pro Stku okolku e = 30 mm

Priloha 9.Porovnani srrnic obrysi pro Sfku okolku e = 28,5 mm

Priloha 10.0brys 1/40
Priloha 11.0brys S1002
Priloha 12.0brys EPS

Priloha 13.Porovnani obrys

Priloha 14.CD s ASCI tabulkami vS8ech normovanych jizdnich sbry

Pozn.: Neni-li uvedeno jinak, je na grafech zobmazéererni jizdni obrys.




Vzor ASCI tabulky

obrys S1002

e=325mm h =28 mm
z[mm] y[mm] tan-g
70.0 -7.98041 -1.00000
69.9 -7.88041 -1.00000
69.8 -7.78041 -1.00000
69.7 -7.68041 -1.00000
69.6 -7.58041 -1.00000
69.5 -7.48041 -1.00000
69.4 -7.38041 -1.00000
69.3 -7.28041 -1.00000
69.2 -7.18041 -1.00000
69.1 -7.08041 -1.00000
69.0 -6.98041 -1.00000
68.9 -6.88041 -1.00000
68.8 -6.78041 -1.00000
68.7 -6.68041 -1.00000
68.6 -6.58041 -1.00000
68.5 -6.48041 -1.00000
68.4 -6.38041 -1.00000
68.3 -6.28041 -1.00000
68.2 -6.18041 -1.00000
68.1 -6.08041 -1.00000
68.0 -5.98041 -1.00000
67.9 -5.88041 -1.00000
67.8 -5.78041 -1.00000
67.7 -5.68041 -1.00000
67.6 -5.58041 -1.00000
67.5 -5.48041 -1.00000
67.4 -5.38041 -1.00000
67.3 -5.28041 -1.00000
67.2 -5.18041 -1.00000
67.1 -5.08041 -1.00000
67.0 -4.98041 -1.00000
66.9 -4.88041 -1.00000
66.8 -4.78041 -1.00000
66.7 -4.68041 -1.00000
66.6 -4.58041 -1.00000
66.5 -4.48041 -1.00000
66.4 -4.38041 -1.00000
66.3 -4.28041 -1.00000
66.2 -4.18041 -1.00000
66.1 -4.08041 -1.00000
66.0 -3.98041 -1.00000
65.9 -3.88041 -1.00000
65.8 -3.78041 -1.00000
65.7 -3.68041 -1.00000
65.6 -3.58041 -1.00000



65.5
65.4
65.3
65.2
65.1
65.0
64.9
64.8
64.7
64.6
64.5
64.4
64.3
64.2
64.1
64.0
63.9
63.8
63.7
63.6
63.5
63.4
63.3
63.2
63.1
63.0
62.9
62.8
62.7
62.6
62.5
62.4
62.3
62.2
62.1
62.0
61.9
61.8
61.7
61.6
61.5
61.4
61.3
61.2
61.1
61.0
60.9
60.8
60.7
60.6

-3.48041
-3.38041
-3.28041
-3.18041
-3.08041
-2.98041
-2.97371
-2.96701
-2.96031
-2.95361
-2.94691
-2.94021
-2.93351
-2.92681
-2.92011
-2.91341
-2.90671
-2.90001
-2.89331
-2.88661
-2.87991
-2.87321
-2.86651
-2.85981
-2.85311
-2.84641
-2.83971
-2.83301
-2.82631
-2.81961
-2.81291
-2.80621
-2.79951
-2.79281
-2.78611
-2.77941
-2.77271
-2.76601
-2.75931
-2.75261
-2.74591
-2.73921
-2.73251
-2.72581
-2.71911
-2.71241
-2.70571
-2.69901
-2.69231
-2.68561

-1.00000
-1.00000
-1.00000
-1.00000
-1.00000
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700



60.5
60.4
60.3
60.2
60.1
60.0
59.9
59.8
59.7
59.6
59.5
59.4
59.3
59.2
59.1
59.0
58.9
58.8
58.7
58.6
58.5
58.4
58.3
58.2
58.1
58.0
57.9
57.8
57.7
57.6
57.5
57.4
57.3
57.2
57.1
57.0
56.9
56.8
56.7
56.6
56.5
56.4
56.3
56.2
56.1
56.0
55.9
55.8
55.7
55.6

-2.67891
-2.67221
-2.66551
-2.65881
-2.65211
-2.64541
-2.63871
-2.63201
-2.62531
-2.61861
-2.61191
-2.60521
-2.59851
-2.59181
-2.58511
-2.57841
-2.57171
-2.56501
-2.55831
-2.55161
-2.54491
-2.53821
-2.53151
-2.52481
-2.51811
-2.51141
-2.50471
-2.49801
-2.49131
-2.48461
-2.47791
-2.47121
-2.46451
-2.45781
-2.45111
-2.44441
-2.43771
-2.43101
-2.42431
-2.41761
-2.41091
-2.40421
-2.39751
-2.39081
-2.38411
-2.37741
-2.37071
-2.36401
-2.35731
-2.35061

-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700



55.5
55.4
55.3
55.2
55.1
55.0
54.9
54.8
54.7
54.6
54.5
54.4
54.3
54.2
54.1
54.0
53.9
53.8
53.7
53.6
53.5
53.4
53.3
53.2
53.1
53.0
52.9
52.8
52.7
52.6
52.5
52.4
52.3
52.2
52.1
52.0
51.9
51.8
51.7
51.6
51.5
51.4
51.3
51.2
51.1
51.0
50.9
50.8
50.7
50.6

-2.34391
-2.33721
-2.33051
-2.32381
-2.31711
-2.31041
-2.30371
-2.29701
-2.29031
-2.28361
-2.27691
-2.27021
-2.26351
-2.25681
-2.25011
-2.24341
-2.23671
-2.23001
-2.22331
-2.21661
-2.20991
-2.20321
-2.19651
-2.18981
-2.18311
-2.17641
-2.16971
-2.16301
-2.15631
-2.14961
-2.14291
-2.13621
-2.12951
-2.12281
-2.11611
-2.10941
-2.10271
-2.09601
-2.08931
-2.08261
-2.07591
-2.06921
-2.06251
-2.05581
-2.04911
-2.04241
-2.03571
-2.02901
-2.02231
-2.01561

-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700



50.5
50.4
50.3
50.2
50.1
50.0
49.9
49.8
49.7
49.6
49.5
49.4
49.3
49.2
49.1
49.0
48.9
48.8
48.7
48.6
48.5
48.4
48.3
48.2
48.1
48.0
47.9
47.8
a7.7
47.6
47.5
47.4
47.3
47.2
47.1
47.0
46.9
46.8
46.7
46.6
46.5
46.4
46.3
46.2
46.1
46.0
45.9
45.8
45.7
45.6

-2.00891
-2.00221
-1.99551
-1.98881
-1.98211
-1.97541
-1.96871
-1.96201
-1.95531
-1.94861
-1.94191
-1.93521
-1.92851
-1.92181
-1.91511
-1.90841
-1.90171
-1.89501
-1.88831
-1.88161
-1.87491
-1.86821
-1.86151
-1.85481
-1.84811
-1.84141
-1.83471
-1.82801
-1.82131
-1.81461
-1.80791
-1.80121
-1.79451
-1.78781
-1.78111
-1.77441
-1.76771
-1.76101
-1.75431
-1.74761
-1.74091
-1.73421
-1.72751
-1.72081
-1.71411
-1.70741
-1.70071
-1.69401
-1.68731
-1.68061

-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700



45.5
45.4
45.3
45.2
45.1
45.0
44.9
44.8
44.7
44.6
44.5
44.4
44.3
44.2
44.1
44.0
43.9
43.8
43.7
43.6
43.5
43.4
43.3
43.2
43.1
43.0
42.9
42.8
42.7
42.6
42.5
42.4
42.3
42.2
42.1
42.0
41.9
41.8
41.7
41.6
41.5
41.4
41.3
41.2
41.1
41.0
40.9
40.8
40.7
40.6

-1.67391
-1.66721
-1.66051
-1.65381
-1.64711
-1.64041
-1.63371
-1.62701
-1.62031
-1.61361
-1.60691
-1.60021
-1.59351
-1.58681
-1.58011
-1.57341
-1.56671
-1.56001
-1.55331
-1.54661
-1.53991
-1.53321
-1.52651
-1.51981
-1.51311
-1.50641
-1.49971
-1.49301
-1.48631
-1.47961
-1.47291
-1.46621
-1.45951
-1.45281
-1.44611
-1.43941
-1.43271
-1.42601
-1.41931
-1.41261
-1.40591
-1.39921
-1.39251
-1.38581
-1.37911
-1.37241
-1.36571
-1.35901
-1.35231
-1.34561

-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700



40.5
40.4
40.3
40.2
40.1
40.0
39.9
39.8
39.7
39.6
39.5
39.4
39.3
39.2
39.1
39.0
38.9
38.8
38.7
38.6
38.5
38.4
38.3
38.2
38.1
38.0
37.9
37.8
37.7
37.6
37.5
37.4
37.3
37.2
37.1
37.0
36.9
36.8
36.7
36.6
36.5
36.4
36.3
36.2
36.1
36.0
35.9
35.8
35.7
35.6

-1.33891
-1.33221
-1.32551
-1.31881
-1.31211
-1.30541
-1.29871
-1.29201
-1.28531
-1.27861
-1.27191
-1.26521
-1.25851
-1.25181
-1.24511
-1.23841
-1.23171
-1.22501
-1.21831
-1.21161
-1.20491
-1.19821
-1.19151
-1.18481
-1.17811
-1.17141
-1.16471
-1.15801
-1.15131
-1.14461
-1.13791
-1.13121
-1.12451
-1.11781
-1.11111
-1.10441
-1.09771
-1.09101
-1.08431
-1.07761
-1.07091
-1.06421
-1.05751
-1.05081
-1.04411
-1.03741
-1.03071
-1.02401
-1.01731
-1.01061

-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
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35.5
35.4
35.3
35.2
35.1
35.0
34.9
34.8
34.7
34.6
34.5
34.4
34.3
34.2
34.1
34.0
33.9
33.8
33.7
33.6
33.5
33.4
33.3
33.2
33.1
33.0
32.9
32.8
32.7
32.6
32.5
324
32.3
32.2
32.1
32.0
31.9
31.8
31.7
31.6
31.5
31.4
31.3
31.2
31.1
31.0
30.9
30.8
30.7
30.6

-1.00391
-0.99721
-0.99051
-0.98381
-0.97711
-0.97041
-0.96371
-0.95701
-0.95031
-0.94361
-0.93691
-0.93021
-0.92351
-0.91681
-0.91011
-0.90341
-0.89671
-0.89001
-0.88331
-0.87661
-0.86991
-0.86321
-0.85651
-0.84981
-0.84311
-0.83641
-0.82971
-0.82301
-0.81631
-0.80961
-0.80291
-0.79621
-0.78951
-0.78281
-0.77568
-0.76906
-0.76248
-0.75595
-0.74946
-0.74301
-0.73661
-0.73025
-0.72394
-0.71767
-0.71146
-0.70528
-0.69916
-0.69308
-0.68706
-0.68108

-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06700
-0.06642
-0.06600
-0.06557
-0.06514
-0.06469
-0.06425
-0.06380
-0.06334
-0.06288
-0.06242
-0.06195
-0.06148
-0.06100
-0.06052
-0.06004
-0.05955



30.5
30.4
30.3
30.2
30.1
30.0
29.9
29.8
29.7
29.6
29.5
29.4
29.3
29.2
20.1
29.0
28.9
28.8
28.7
28.6
28.5
28.4
28.3
28.2
28.1
28.0
27.9
27.8
27.7
27.6
27.5
27.4
27.3
27.2
27.1
27.0
26.9
26.8
26.7
26.6
26.5
26.4
26.3
26.2
26.1
26.0
25.9
25.8
25.7
25.6

-0.67515
-0.66926
-0.66343
-0.65765
-0.65191
-0.64623
-0.64060
-0.63501
-0.62948
-0.62400
-0.61857
-0.61318
-0.60785
-0.60258
-0.59735
-0.59217
-0.58704
-0.58197
-0.57695
-0.57197
-0.56705
-0.56218
-0.55736
-0.55259
-0.54787
-0.54321
-0.53859
-0.53402
-0.52951
-0.52504
-0.52063
-0.51626
-0.51194
-0.50768
-0.50346
-0.49929
-0.49518
-0.49111
-0.48709
-0.48312
-0.47919
-0.47532
-0.47149
-0.46771
-0.46397
-0.46029
-0.45665
-0.45305
-0.44951
-0.44600

-0.05907
-0.05857
-0.05808
-0.05758
-0.05709
-0.05659
-0.05609
-0.05558
-0.05508
-0.05457
-0.05406
-0.05356
-0.05305
-0.05254
-0.05203
-0.05152
-0.05101
-0.05049
-0.04998
-0.04947
-0.04896
-0.04845
-0.04794
-0.04744
-0.04693
-0.04642
-0.04591
-0.04541
-0.04491
-0.04440
-0.04390
-0.04340
-0.04291
-0.04241
-0.04192
-0.04143
-0.04094
-0.04045
-0.03996
-0.03948
-0.03900
-0.03852
-0.03804
-0.03757
-0.03710
-0.03663
-0.03617
-0.03570
-0.03525
-0.03479
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Porovnani smérnic obrysu
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Porovnani smérnic obrysu
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