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1. Uvod

Sougasti feseni grantového projektu GACR &. 101/0/0242 ,Kontakt kola s kolejnici
a vliv brzdnych proces( na zZivotnost jizdni plochy” je realizace zkuSebniho zafizeni pro
experimentalni vyzkum v oblasti brzdéni a pfenosu adheznich kolovych sil, které je
budovano v laboratofich DFJP Univerzity Pardubice. Konstrukce navrhovaného zafizeni,
charakter a rozsah experimentalnich méfeni jsou v [1] a [2] . Na tyto prace tento ¢lanek
navazuje.

Pro studium interakce rozdilnych brzdovych systému kolejovych vozidel, zejména
v souvislosti s adheznim déjem na styku kolo-kolejnice, je nezbytné vybavit zkuSebni
zafizeni systémem pro pfimé méfeni tecnych sil vyvolanych tfecim uinkem brzdovych
Spalikl na obvodu jizdni plochy kola.

Zdrzova brzda, ktera je zakladni soucasti zkusebniho zafizeni, je v systému
zafazena na dvou mistech:

Pro studium soucinnosti brzdéni a adhezniho procesu slouzi systém znazornény
na obr. 1. Brzdéno je zkuSebni kolo (6) pohanéné adhezné rotujici kolejnici (10). Primarni
méfeni brzdnych G€inkd je uskuteénéno specielné ulozenym mechanizmem (30) a (32)
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s cejchovanym méficim tfrmenem (34). Kolova sila je vyvolana systémem zavazi (18) a
modulovana hydraulickymi valci (20). Pfitlacna sila Spalikd je vyvolana brzdnymi valci
jednotek (29).
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Obr. 1 Zafizeni pro studium soucinnosti brzdéni a adhezniho procesu

Fig. 1 The testing equipment for investigation of cooperation of braking and adhesion
process.

Pro studium fyzikalnich vilastnosti materiald brzdovych Spaliku je instalovana brzda
podle obr. 2. Brzdéné kolo (9) je pfimo napojeno na hfidel rotujici kolejnice (10) z obr. 1.
Primarni méfici systém je koncipovan podobné jako u brzdy dle obr. 1.

V obou pfipadech bude méfici systém jesté vybaven pfimym mérenim te¢né sily
na obvodu jizdni plochy zku8ebniho kola. Toto zdvojeni méfeni se jevi nezbytnym, jelikoz
v ramci feSeni také probiha vyzkum dynamickych jevl na styku brzdovych Spalikd s jizdni
plochou Zelezni¢niho kola, v€etné popisu déju samobuzeného kmitani, pfipadné.
relaxaCniho kmitani. Vedle jiz zminéného studia soucinnosti adhezniho dé&je na kontaktu
a déje brzdéni jsou sledovany otazky poSkozovani jizdni plochy a akustické déje
vznikajici pfi procesu brzdéni patrné v dlisledku vzniku samobuzeného kmitani
povrchovych vrstev jizdni plochy kola.

2. Systém primého méreni te¢né brzdici sily

Jednou z podminek uspésSnosti méficiho systému je volba takového uspofadani,
které v principu vyhovuje strukturadlné. To znamena, Ze nejde o prosté zafazeni
komer&nich snimacd do standardnich brzdnych systém, ale o vytvorfeni soustavy piné
podfizené procesu méfeni silovych ucinku.
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Obr. 2 Brzdny systém
Fig. 2 The braking system

V daném pfipadé byl navrZzen systém ,plovouciho brzdového 3Spaliku® s pfimym
mérenim tecné sily pomoci vhodné zafazeného a cejchovaného tahového dynamometru.
Pfi konstrukci zafizeni bylo pamatovano také na moznost adaptace na realné vozidlo.

Na obr. 3, na kterém je uvedeno vypoctové schéma, znamena:

P s pritlak Spaliku,
N oo odklonéna reakce,
o tec¢na brzdici sila,

Obr. 3 Vypoctové schéma

Fig. 3 The computational scheme
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Plovouci brzdovy $palik (3) je veden segmentem (5) volné oto€nym kolem osy
rotujiciho a brzdéného kola (2) o poloméru r. Pfitlak P ve sméru normaly n =y (n L x) je
na plovouci Spalek zvahadla (4) pfenasen pomoci specialniho radialniho loziska
(Vielkugellager) (6), které také zajidtuje bocni vedeni Spalku. Odporova te€na sila loZiska
je T. PFi brzdéni kola (2) rotujiciho ve smyslu a4 je plovouci Spalek v kontaktu
s unaseCem (5) v bodé K; a vyvozuje reakci S, jejiz nositelka je rovnobézna s osou x
(boky Spalku (3) jsou upraveny do vzajemné rovnobéznych rovin, paralelné s osou y).
Reakce S je méfena tahovym a cejchovatelnym tenzometrickym dynamometrem (7).
ktery je k unaseci (5) otocné napojen v bodé K, a na protilehlé strané spojen s ramem
brzdy (1). Vzhledem k zvolenému uspofadani je unasec¢ (5) pfi brzdéni zatiZzen nulovym
vektorem S a reakce v oto€ném ulozeni B je invariantni vzhledem k brzdicim silam.
Nastaveni a eliminace vlastni tihy suportu (5) se provede pomoci regulaénich pruZin (8).

Rovnice rovnovahy Spaliku (3) vzhledem k soufadnicovému systému x, y jsou:

>F, =0=- S + FcosAp — T - N sinAp =0
> F, =0 =+ NcosAp -P - FsinAp =0

Po linearizaci a adekvatnim zanedbani malych ¢lend obdrzime vztahy:

szp{s LR h—Z},
r r

fzz 1—h—2 +§ 1+ﬂ.
P r P r

Je zfejmé, ze pro urCeni Uhlu Ag (upfesnéni rozlozeni specifickych tlaki mezi
kolem a 3palikem, ovéfeni % vzajemného styku tfecich ploch) a soucinitele tfeni / je
nezbytné zméfit sily P, S, T. Trakéni sila loziska (6) se pfi cejchovani zafizeni ur€i
v zavislosti na pfitlaku P. Sila S se méfi tenzometrickym dynamometrem (7).

3. Konstrukéni navrh sekundarniho mériciho systému

Reédlnost méficiho systému byla provéfena konstrukénim navrhem, ktery je
prezentovan na obr. 4 a obr. 5. Na pudorysném vyobrazeni (obr. 4) je zakreslen unase¢
(5) jen pro jeden Spalik dvojdilné zdrze. Linearni lozisko (6) je na odvracené strané
Spaliku v kontaktu botka zdrze (4), jejiz vnitfni plocha je opracovana na polomér ry.
Zaijisténi proti axialnimu pfemisténi loziska (6) je patrno z fezu A-A. Brzdovy Spalik (3) je
opracovan na polomeéry ry, r,. Jeho Celni strany jsou rovnobézné s osou symetrie
unasece (5). Pruzinami (9) je zajiSténo odlehnuti Spalku (3) od povrchu kola (2).
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Obr. 4 Navrh konstrukéniho reseni
Fig. 4 Design of constructional solution

Rez, ktery je zobrazen na obr. 5, znazorfiuje fe$eni otodného uloZeni unasede (5)
vzhledem k hfideli zkouSeného kola (2). Zpusob stabilizace brzdného Spaliku ve sméru
pficném je patrny z obr. 5.

Obr.5Rez A

Fig. 5 Cross section A
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Cejchovany dynamometr (7) je v systému umistén tak, aby pfi tzv. mokrych
zkouskach nebyla ovlivnéna jeho funkce. Kompenzacni tenzometry tvofi soucast
systému nalepeného na téleso (ty&) dynamometru.

PFi pocitaCovém zpracovani vysledkd méfeni nutno vychazet ze vztaht (2) a (3).
Oba vztahy ur€uji okamzité hodnoty veliin Ap a /v zavislosti na mikroklimatu v okoli

bzdicich ploch. PfedevS§im bude sledovana zavislost velikosti soucinitele tfeni / na
rychlosti ota¢eni brzdéného kola a na zméné pfitlacné sily P (obr. 3).

PFi konstruk&nim navrhu méficiho systému byl bran zfetel na snadnou instalaci
brzdného Spaliku, jelikoz pro zjiStovani zmén tfecich ploch je predpokladana
systematicka vizudlni kontrola stavu tfecich ploch.

Lektoroval: Doc. Ing. Daniel Kalinéak, CSc.
Pfedlozeno: 20.2.2003
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Resumé

MERICI SYSTEM PRO EXPERIMENTALNI STUDIUM VSEOBECNYCH UCINKU
BRZDOVYCH ZDRZi

Rudolf KALOC, Jaroslav JANDA

Experimentalni studium interakce brzdovych systému kolejovych vozidel a adhezniho déje
ve styku kola s kolejnici vyzaduje vybavit zkuSebni zafizeni systémem pro pfimé méreni teCnych sil
vyvolanych uc¢inkem tfecich prvkd na obvodu jizdni plochy kola.Tento systém je potfebny zejména
pro sledovani dynamickych jevl na styku tfecich prvku s jizdni plochou Zelezni¢niho kola, pfi
zkoumani déji samobuzeného kmitani, pfipadné relaxaéniho kmitani, dale pfi zkoumani
problematiky poSkozovani jizdni plochy a také akustickych dé&jd, které vznikaji pfi procesu brzdéni
patrné v disledku vzniku samobuzeného kmitani povrchovych vrstev jizdni plochy kola.

V €lanku je popsan zpUsob konkrétni realizace tohoto systému pro potfeby uvedeného
zkuSebniho zafizeni. Clanek navazuje na drfivéjSi prace autor( v této oblasti.
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Summary

THE MEASURING SYSTEM FOR EXPERIMENTAL STUDY OF GENERAL CHARACTERISTICS
OF BRAKE BLOCKS

Rudolf KALOC, Jaroslav JANDA

The experimental testing equipment for investigation of transmission of adhesive railway
wheel forces, particularly during braking, is carried out in the frame of solution of the grant project
“Railway Wheel Rail Contact and Influence of Braking Processes on the Railway Wheel tread
Durability” (Grant Agency of Czech Republic, Project No. 101/0/0242). The paper follows up with
the previous works of the authors in this sphere.

There is necessary to equip the testing plant with a system for direct measuring of tangential
forces generated with the effect of frictional components on the circumference of the railway wheel
tread, to study an interaction of different braking systems of railway vehicles in accordance with the
adhesion process on the railway wheel rail contact.

This system is considered to be necessary for investigation of dynamical effects in the
contact of frictional components with the railway wheel tread, including a description of processes
of self-excited vibration, and relaxational vibration, respectively. In addition to the mentioned study
of co-operation of adhesion and braking processes, there were observed problems of damage
mechanisms on the railway wheel tread as well as an acoustical effects arising during breaking
process, apparently in consequence of origin of self-excited vibration in the area of surface layers
on the railway wheel tread .

The paper describes the method of particular realisation of this system for use of the testing
equipment.

Zusammenfassung

MESSSYSTEM FUR DAS EXPERIMENTALSTUDIUM DER ALGEMEINEN WIRKUNGEN DER
BREMSKOTZE

Rudolf KALOC, Jaroslav JANDA

Das Studium der Interaktion von Brenssystemen bei Schienenfahrzeugen und des
Adhasionsvorganganges wahrend der Behrurung zwischen Rad und schiene verlangt, eine
Ausstatung der Priifanlage mit einem Systém zur direkten Messung von Tangenzialkraften, die
durch die Wirkung der Reibungselemente auf dem Umfang der Radfahrflache entstehen. Dieses
Systém ist vor allem beim Verfolgen der dynamischen Erscheinungen auf der Behrirung der
Reibungselemente mit der Fahrfliche des Eisenbahnrads einzusetzen, weiter bei der
Untersuchung von Problemen der Beschadigungen der Fahfliche und auch bei akustischen
Vorgangen, die wahrend des Bremsprozesses entstehen, wohl als Folge der Schwingung von
Oberflacenschichten der Radfahrflache.

Im Artikl ist das Verfahren der konkreten Realisierung dieses Messungssystems flr den
Bedarf der agegebenen Priifungsanlage beschreiben worden. Der Artikl kniipft an friihere Arbeiten
der Verfasser auf diesem Gebiet an.
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