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Z4idsady pro vypracovani:

Na zékladé provoznich méfeni stavu dvojkoli (jizdni obrysy, rozkoli, priméry kol) modernich
lokomotiv vyhodnotte vyvoj opotiebeni kol dvojkoli s ohledem na dosazeni meznich hodnot,
Getnost méfeni a provadéni udrzbovych zasahti na kolech. Vypracujte:

1. Teoretickou ¢ast zaméfenou na geometricky vztah dvojkoli-kolej (zejména s ohledem na
stabilitu jizdy vozidla v p¥imé koleji, priijezdnost obloukem koleje, opotiebeni) a na mezni
hodnoty zékladnich rozméri dvojkoli z hlediska platné legislativy.

2. Vyhodnocen{ méieni opottebeni kol dvojkoli s ohledem na charakter provozniho nasazeni
lokomotiv a pouzity teoreticky jizdni obrys.

3. Vyhodnoceni vyvoje tvaru jizdnich obrysi kol lokomotiv z hlediska zmén charakteristik
kontaktni geometrie.

4. Navrh optimalizace ¢etnosti méfeni a idrzbovych zasahii na jizdnich obrysech kol s cilem
prodlouzeni zivotnosti kol.
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ANOTACE

Obsahem diplomové prace je feSeni problematiky sledovani a vyhodnocovani vyvoje
provozniho opotiebeni kol dvojkoli modernich lokomotiv, které jsou provozovany na
tratovych Usecich charakterizovanych rlznym technickym stavem, kvalitou adrzby
a nestejnymi geometrickymi parametry koleje. Cilem diplomové prace je pak navrh takové
Cetnosti méreni dvojkoli a udrzbovych zasahl na jizdnich obrysech kol, kterymi bude mozné

dosahnout prodlouzeni Zivotnosti kol lokomotiv.

KLi¢ovA sLovA

dvojkoli, jizdni obrys, Udrzba, optimalizace, prodlouzeni Zivotnosti

TITLE

Optimization of maintenance actions on wheel profiles of modern locomotives
ANNOTATION

The scope of the thesis is problem solving for modern locomotives with monitoring and
evaluation of the wheelset operating wear trends. Locomotives operate on the line sections
that are defined by the variable technical conditions, maintenance quality and by the rails
unequal geometrical parameters. The thesis aim is a proposal for the measurement
frequency on the vehicle wheel profile and maintenance checks to extend the wheel

durability.
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wheelset, vehicle wheel profile, maintenance, optimalization, extend of durability
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Uvobp

Pro dosazeni optimalniho fizeni Zelezni¢niho provozu je vhodné vytvofit v ramci moznosti
rovnobézny grafikon vlakové dopravy, ktery se vyznacuje tim, Ze vSechny vlaky se v urc¢itém
Useku trati pohybuji priblizné stejnou rychlosti. V podminkach Ceské republiky se jedna
predevsim o koridorové traté, na kterych je provozovana doprava jak vlaky rychlymi, tak
i vlaky podstatné pomalejSimi. Zejména nakladni vlaky s nizsi rychlosti a malo vykonnymi
lokomotivami mohou pfispivat k naruSovani plynulosti Zelezni¢ni dopravy. Proto je v dnesni
dobé Zadouci nasazovat na ndkladni vlaky moderni hnaci vozidla. Jednim z vyznamnych
pozadavk(l na moderni nakladni lokomotivy je vysoky trakéni vykon. Pfinos téchto lokomotiv
tak spocivd predevsim ve schopnosti plynule se zaradit do rovnobéiného grafikonu,
v omezeni poctu zastaveni vlaku z dlvodu predjizdéni vlakem rychlejsim a v neposledni fadé
také udrzeni konstantni rychlosti vlaku i pfi jizdé ve stoupani. Vysledkem je pak pozitivni

ovlivnéni jizdnich dob, spotieby energie a vyuziti dopravni cesty.

Zvysovani rychlosti obecné Uzce souvisi se zvySovanim ndrok( na provozni spolehlivost
vozidel. Velkd pozornost je v dnesni dobé vénovana Gdribé. Zivotnost a spolehlivost strojd
a zafizeni je Casto ovlivnéna Zivotnosti jedné nebo nékolika malo ¢asti pracujicich za
ztizenych podminek. U kolejovych vozidel bézné konstrukce lze za takovouto velmi
namahanou soucast oznacit dvojkoli. Dlslednd a pravidelna kontrola a spravné nastavena
udrzbova soustava umoznuje velmi dobre sledovat prabéh opotrebeni daleZitych soucasti
a timto zplUsobem predchazet jejich nadmérnému opotrebeni a porucham. Tvar jizdniho
obrysu kol ma vyrazny vliv na jizdni vlastnosti kolejovych vozidel, a proto je sledovani jeho

opotiebeni nutnou soucasti udrzby.

V této praci budou prezentovdna data z provoznich méreni opotrebeni kol dvojkoli
lokomotiv fady 386 dopravce METRANS Rail, s.r.o. a bude provedeno vyhodnoceni téchto
dat z hlediska zmén zakladnich rozmér( jizdniho obrysu kola, dale z hlediska zmén tvaru

jizdniho obrysu kola a nasledné i z hlediska zmén charakteristik kontaktni geometrie.

Cilem prace je pak na zakladé vyhodnoceni poskytnutych dat provést navrh takové
optimalizace udrzbovych zasahl na jizdnich obrysech kol, kterymi bude mozné dosahnout

prodlouZeni Zivotnosti kol lokomotiv.




UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera DIPLOMOVA PRACE Strana-13 -

1 RESENA PROBLEMATIKA

Vramci teoretické casti se prace zaméfuje na problematiku geometrického vztahu
dvojkoli-kolej, a to sohledem na stabilitu jizdy kolejového vozidla v pfimé koleji, jeho

prajezdnost obloukem koleje a provozni opotfebeni dvojkoli kolejového vozidla.

1.1 Strucny popis elektrické lokomotivy fady 386

Univerzalni elektrickd vicesystémova lokomotiva rfady 386 je Ctyfnapravova lokomotiva,
vyrobend firmou Bombardier pod oznacenim TRAXX F140 MS. V Ceské republice tyto
lokomotivy provozuje spolecnost METRANS Rail, s.r.o., v jejichZ sluzbach jsou nasazovany na
vozbu ucelenych nékladnich viakl po evropské Zelezniéni siti, pfevazné pak mezi Ceskem,
Némeckem, Slovenskem a Madarskem. Lokomotivy fady 386 disponuji vysokym trakénim

vykonem 5,6 MW a mohou dosdhnout maximalni rychlosti 140 km/h.

Obr. 1: Elektricka lokomotiva fady 386 [www.zelpage.cz]

Obr. 2: Typovy vykres elektrické lokomotivy fady 386 [www.bombardier.com]
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1.2 Zelezniéni dvojkoli

Dvojkoli (Obr. 3) patfi mezi nejdllezitéjsSi a nejvice namdhané konstrukéni celky
kolejového vozidla, jelikoZ nese a vede vozidlo v koleji a dale se podili i na prenosu trakcnich
a brzdnych sil. U vozidel klasické stavby se sklada z napravy (Obr. 3, pozice 1) a kol (Obr. 3,
pozice 2). Kola mohou byt celistvd (monoblokova) nebo skladana (obrucovd). Dvojkoli je
staticky zatéZovano vlastni tihou vozidla a také proménlivym zatizenim dynamickym,
zpUsobenym jizdou vozidla po koleji. Jeho spravnda funkce a dobry technicky stav jsou tedy

klicové pro spolehlivy provoz vozidel. Jeho poskozeni mizZe zpUsobit zavaznou nehodu. [1]

N (.

X X

Obr. 3: Zelezniéni dvojkoli [2]
1.3 Kontakt kolo-kolejnice

Kontaktni geometrie ve vztahu dvojkoli-kolej popisuje kinematickou vazbu kola
a kolejnice na zakladé zndmych tvarud jizdnich obrys( kol a pfi¢nych profild hlav kolejnic.
Zpravidla formou pocitacového zpracovani urcuje charakteristiky, které udavaji zménu
sledované veli¢iny pfi pficném posouvani dvojkoli z jeho stfedni polohy na koleji az do
predem zvolené situace, kterd byvd aZz za dolehnutim okolku na kolejnici v mistech
postupného Splhani okolku na hlavu kolejnice. [3] Tyto charakteristiky jsou blize popsany

v kap. 1.4.

»Rozhrani mezi dvojkolim a koleji, respektive kolejovym vozidlem a dopravni cestou, tvori

jizdni obrysy kol a pfi¢né profily hlav kolejnic.” [4] Tyto kFivky, které jsou vstupnimi udaji pro
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zjistovani charakteristik kontaktni geometrie, mohou byt dany teoreticky jmenovitymi tvary,

nebo svymi skute¢nymi tvary, které jsou ziskany z provoznich méreni.

Obecné jsou charakteristiky kontaktni geometrie prostorovymi geometrickymi tlohami,
ale nej¢asté&ji byvaji uréovany pro nulovou hodnotu tGhlu ndb&hu. Redend tloha se pak zméni
z prostorové na ulohu rovinnou. Pro potieby téchto charakteristik se kolejnice zobrazuji
svymi kolmymi prirezy a dvojkoli byvaji zobrazovéna svislym fezem vedenym osou napravy.
Pro dalsi zjednoduseni jsou kolej i dvojkoli uvazovany jako dokonale tuha télesa, ktera se
dotykaji ve dvou bodech. Tyto dotykové body mezi dvojkolim a koleji pak urcuji jednotlivé

charakteristiky. [3]

1.3.1 Jizdni obrys kola

»Je krivka, ktera ohranicuje kolo v jeho pricném fezu.” [4] V dfivéjsich dobach (pfiblizné
do pocatku 70. let 20. stoleti) byl na vozech a lokomotivach pouzivan kuzelovy jizdni obrys.
V soucasné dobé je u Zelezni¢nich vozidel pouzivan kfivkovy jizdni obrys, ktery svym tvarem
vychazi z opotfebeného kuzelového jizdniho obrysu. Jizdni obrys je tvofen jizdni plochou
a okolkem. Nejznaméjsim krivkovym obrysem je obrys UIC-ORE ($1002), ktery je zobrazen na

Obr. 4.

r 1S 32.16

Obr. 4: Jizdni obrys kola UIC-ORE (51002) [3]

1.3.2 Pricny profil hlavy kolejnice

Je kfivka, kterd se skladd z nékolika na sebe navazujicich polomérud a kterd svym tvarem
ohranicuje kolejnici v jejim pricném rezu. [3] Na Obr. 5 je jako priklad zndzornén tvar hlavy

kolejnice UIC 60.
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Na vzajemnou polohu jizdniho obrysu kola a pricného profilu hlavy kolejnice maiji

vyznamny vliv tyto parametry:
e Uklon kolejnic,

* rozchod koleje.

72.00

L 52.00

ENEAN

j

Ry 0o

Obr. 5: Tvar hlavy kolejnice UIC 60 [3]

1.3.3 Zakladni rozméry dvojkoli a jizdniho obrysu kola

Pfi tvorbé této podkapitoly bylo ¢erpdno z [4], [5] a [6]. Zakladni rozméry dvojkoli jsou

uvedeny na Obr. 6 a zakladni rozmeéry jizdniho obrysu kola pak na Obr. 7.

Prumer kola

Rozkoll

Rozchod dvojkoli

Vzdalenost styényeh kruZnic

Obr. 6: Zakladni rozméry dvojkoli




UNIVERZITA PARDUBICE

' DIPLOMOVA PRACE Strana - 17 -
Dopravni fakulta Jana Pernera OMO rana

Rozkoli

Je vzdalenost vnittfnich el véncl kol ¢i obruci. Tato mira byvd méfena na tfech mistech
vnitfnich ¢el véncld kol ¢i obruéi vzajemné posunutych o 120°, pficemz se zjistuje, zda se
nameérené hodnoty nelisi vice, nez je dovolena tolerance. Rozkoli se méfi ve vzdalenosti
40 mm od vrcholu okolku. V pripadé, Ze se namérené hodnoty vyrazné lisi, mohlo dojit
k ohnuti napravy, tvarové deformaci desky kola anebo k povoleni lisovaného spoje naboj
kola-naprava. Minimalni hodnota rozchodu koleje pro méreni rozkoli je 1435 mm. Jmenovita

hodnota rozkoli je pak a = 1360 £3 mm.
Vzdalenost stycnych kruznic

Je smluvni vzddlenost, hodnota této veliCiny je pak: 2s = 1500 mm. Teoreticky zde dochazi

k dotykdim kol a kolejnic. Na styénych kruZnicich se provadi méreni priméru kol.
Rozchod dvojkoli

Je definovdn jako soucet hodnoty rozkoli a Sifek obou okolk(l. Jmenovitad hodnota této
veli¢iny je pak sou¢tem jmenovité hodnoty rozkoli a jmenovité sifky obou okolkd, tedy plati:
b=a + Sq; + Sq> = 1425 mm. Mira rozchodu dvojkoli ma vliv na frekvenci vinivého pohybu
dvojkoli.

v rv

Vodici Sirka dvojkoli

Je soucet hodnoty rozkoli a sifky tlustsiho z obou okolkll. Maximalni provozni hodnota
této miry je pak: ¢ = a + max(Sq1; Sq2) = 1394 mm. Dojde-li k prekroCeni této hodnoty,
provede se obnova jizdniho obrysu kol. Tato mira je velmi dlezitd pfi prljezdu dvojkoli

srdcovkou vyhybky.
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Obr. 7: Zakladni rozméry jizdniho obrysu kola [4]

Sitka okolku (Sp)

Je vzdalenost vnitiniho cela vénce kola ¢i obruce od bodu na jizdnim obrysu kola, ktery se
nachazi 10 mm pod uUrovni sty¢né kruznice. Hodnota této miry mulze vlivem provozniho

opottrebeni okolku vzristat i klesat. Jmenovita hodnota této miry je pak: S, =32,5+ 0,5 mm.
Vyska okolku (Sq)

Je svisld vzdalenost mezi sty¢nou kruznici a vrcholem okolku. Jeji hodnota pfi provozu
kolejového vozidla roste vlivem opotiebeni jizdni plochy kola (mé za nasledek zmensovani
hodnoty praméru kola na sty¢né kruznici) a dale téz vlivem opotiebeni té plochy okolku,

ktera je ve styku s kolejnici. Jmenovitd hodnota této miry je pak: S, = 28 mm.
Strmost okolku (qgg)

Je definovana jako vzdalenost dvou bod( jizdniho obrysu kola, z nichZ jeden se nachazi ve
vzdalenosti 10 mm pod urovni sty¢né kruznice a druhy ve vzdalenosti 2 mm pod vrcholem

okolku. Jmenovita hodnota této miry je pak: qg = 10,5 mm.
Pramér kola (@D)

Je méfen na styCné kruznici. Lokomotivy sledované vtéto praci maji nova kola

s pramérem @D = 1250 mm a mezni primér opotiebeného kola @D = 1170 mm.
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1.3.4 Mezni hodnoty zakladnich rozméru dvojkoli a jizdniho obrysu kola

Za nejdulezitéjsi legislativni dokument v této oblasti lze povaZovat Narizeni Komise (EU)
¢. 1302 / 2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému kolejova vozidla — lokomotivy a kolejova vozidla pro prepravu osob Zelezni¢niho

systému v Evropské unii [2].

Hodnoty zakladnich rozmér( dvojkoli musi byt vsouladu s meznimi hodnotami dle
tabulky, ktera je soucasti tohoto dokumentu. Vybér z hlediska této prace dileZitych rozméru
je uveden v Tab. 1. Mezni hodnoty jsou stanoveny i v Navodu k Gdrzbé [7] a normé& CSN EN

15313 [9]. V Tab. 1 jsou pro porovnani uvedeny i mezni hodnoty dle téchto dokumentu.

Tab. 1: Mezni hodnoty zakladnich rozmérd dvojkoli [2], [7], [9]

Rozmér [mm] TSI CSN EN 15313 | Navod k udrzbé
max. 33 33 33
Sitka okolku
min. 22 22 26
max. 36 36 36
Vyska okolku
min. 27,5 27,5 28
max. - - -
Strmost okolku
min. 6,5 6,5 6,5
max. 1363 1363 1363
Rozkoli
min. 1357 1357 1357
dvojkoli min. 1410 1410 1412
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1.3.5 Dalsi dulezité sledované veliciny kol dvojkoli

Zlabek v jizdni plose

Zlabek v jizdni plose mGze vzniknout pfi vyrazném opotfebeni jizdniho obrysu kola do

jizdni plochy kola a projevuje se jako prohluben v jizdni ploSe. Vznik Zlabku je zplUsoben tim,

Ze vnéjsi Cast jizdni plochy prichazi do kontaktu s hlavou méné c&asto, a stava se tak pfi

projizdéni opornic a kridlovych kolejnic ve vyhybkach a tudiZz se vngjsi cast jizdni plochy

opotfebovava méné. [8] Dle normy [9] je Zlabek definovdn jako rozdil maximdlniho rozméru

jizdni plochy a hodnoty rozméru jizdni plochy v misté styéné kruznice ve svislém sméru.

Norma [9] dale stanovuje mezni hodnotu hloubky Zlabku v jizdni ploSe 2 mm. Definice Zlabku

dle této normy je znazornéna na Obr. 8. PfestozZe je normou pfitomnost Zlabku v jizdni plose

kola povolena, je obecné lepsi se jeho vzniku vyhnout.

T RN RN
\\\\\i\\.\\ NN\

Obr. 8: Definice Zlabku v jizdni plose [9]

Prevalek

Vlivem opotfebeni jizdniho obrysu kola dochazi k vyvalcovani materidlu z jizdni plochy

a k jeho premisténi ve sméru od okolku tak, jak je naznaceno na Obr. 9. Mezni hodnota

prevalku je dle dokumentt [7] a [9] stanovena na 5 mm.

L Sy

Obr. 9: Definice prevalku [9]
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Maximalni pFipustny rozdil praméru kol téhoz dvojkoli

Dle dokumentu [7] je maximalni pFipustny rozdil pramér( kol téhoZ dvojkoli stanoven na
hodnotu 0,5 mm u nového dvojkoli. Po provedeni soustruzeni jizdnich obrys( je hodnota
tohoto rozdilu téz stanovena na 0,5 mm. Mezni hodnota tohoto rozdilu v provozu je pak

2 mm. Dokumenty [2] a [9] mezni hodnotu tohoto rozdilu v provozu neuvadi.

1.4 Charakteristiky kontaktni geometrie

Jak jiz bylo popsano vyse, charakteristiky kontaktni geometrie popisuji vzajemnou polohu
kola a kolejnice vzavislosti na pricném posouvani dvojkoli v koleji. Pfi tvorbé této
podkapitoly bylo cerpano z ¢lankd [3] a [10] a dale ze skript [4]. VSechny obrdzky v této
podkapitole se vztahuji k teoretickému jizdnimu obrysu UIC-ORE se ztenenym okolkem
o Sifce Sqg = 31 mm, dle normy oznacenym jako $1002/h28/e31.0/6.67.

1.4.1 Vstupni Udaje pro vypocet charakteristik kontaktni geometrie

Na charakteristiky maji vliv tyto vstupy:

e parametry jizdnich obrys( kol,
* pricné profily hlav kolejnic,
e Uklon kolejnic.

Charakteristiky kontaktni geometrie dvojkoli-kolej popisuji kinematickou vazbu téles

dvojkoli a koleje, kterd jsou uvazovana jako dokonale tuha.

1.4.2 Dotykové body kol a kolejnic

Zjistovani téchto bodl je zakladnim Ukolem kontaktni geometrie. Lze je urcit vysledkem
vypoctu pohybu dvojkoli v koleji. Poloha dotykovych bod( na kolech a kolejnicich slouzi jako

podklad pro vypocet charakteristik ostatnich.

,Cilem vySetfovani této charakteristiky je nalezeni dotykovych bod( pro viechny mozné

vzajemné polohy dvojkoli a koleje.” [4]

Ze znalosti ptiéného pohybu dotykovych bod( Ize provést odhad pribéhu opotrebeni kol

a kolejnic. Je Zadouci, aby jizdni plochy kol a kolejnic byly opotfebovavany rovnhomérné. Na
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Obr. 10 je znazornéna poloha dotykovych bodl na kolech a kolejnicich pro dvojkoli

Vv

s teoretickym jizdnim obrysem UIC-ORE se zten¢enym okolkem se Sifkou S4 = 31 mm a kolej
s kolejnicemi tvaru UIC 60 s uklonem 1:40. Je zfejmé, Ze rozlozeni jednotlivych dotykovych

bodu je rovhomérné po Sifce jizdniho obrysu i po hlavé kolejnice.
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Obr. 10: Poloha dotykovych bodu na kolech a kolejnicich

1.4.3 Delta-r funkce

Tato charakteristika vyjadfuje zdvislost okamZitého rozdilu polomérd valivych kruznic
jednotlivych kol dvojkoli na zméné pficné vychylky dvojkoli y4. Tedy vyjadfuje, jak se se
zvétsujici pricnou vychylkou dvojkoli y4 méni velikost polomérl, po kterych se pohybuji
jednotliva kola dvojkoli. Je uréovana z vysledku vypoctu polohy dotykovych bodi. Na Obr. 11
je znazornén prabéh delta-r funkce pro dvojkoli s teoretickym jizdnim obrysem UIC-ORE se

ztencenym okolkem se Sifkou Sq = 31 mm a kolej s kolejnicemi tvaru UIC 60 s Uklonem 1:40.

=£2

r1-r2 [mm]

5 yimm]

e

25
delta-r = f(y)

Obr. 11: Prabéh delta-r funkce
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Delta-r funkce ma vliv na vinivy pohyb dvojkoli v pfimé koleji a rovnéz na prljezdnost

dvojkoli obloukem koleje.

1.4.4 Tangens gama funkce

Vzdjemna poloha dotykovych bod( na kolech a kolejnicich velmi Gzce souvisi s velikostmi
uhld dotykovych rovin ve vzajemném styku kolo-kolejnice. Ze znalosti UhlG dotykovych rovin
Ize urcit rozlozZeni a velikost sil mezi kolem a kolejnici pro jakoukoliv polohu dvojkoli v koleji,
ktera mlze za jizdy kolejového vozidla nastat. Jednim z urcujicich parametri pro silové
zatizeni (a tudiz i opotiebeni) kol dvojkoli je poloha normalové sily, a proto je znalost
hodnoty Uhli dotykovych rovin vyznamna pro posuzovani charakteru vzajemného vztahu
dvojkoli-kolej. Na Obr. 12 je znazornén prabéh tangens gama funkce pro dvojkoli
s teoretickym jizdnim obrysem UIC-ORE se zten¢enym okolkem se Sifkou Sq =31 mm a kolej

s kolejnicemi tvaru UIC 60 s uklonem 1:40.

tangal[-] |
£

tan-ga = f(y)

Obr. 12: Pribéh tangens gama funkce
Tato funkce je definovana jako rozdil tangent uhlG sklonu dotykovych rovin na pravém
a levém kole, pficemz zavisi na pricném posunuti dvojkoli yg.
Tangens gama funkce je vyznamna, protoze:

* ukazuje intenzitu pficné silové vazby dvojkoli ke koleji, kterd vlivem rozdilu
okamzitych polomér( valivych kruznic kol dvojkoli vytvari pruznou vazbu dvojkoli

ke koleji,
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e vytvafi takové vodici ucinky, pfi kterych lze dosdhnout toho, Ze za prljezdu
dvojkoli obloukem nedojde u nabihajiciho kola k Uplnému vycerpani volného
kandlu koleje a hodnota uhlu sklonu dotykové roviny nedosahne své maximalni

hodnoty, kterou je hodnota Uhlu sklonu okolku.

1.4.5 Ekvivalentni konicita

,Nejdllezitéjsim disledkem kuZelovitosti nebo obecného zakfiveni jizdniho obrysu
Zeleznicnich dvojkoli je vznik jeho vinivého pohybu pfi jizdé po koleji, a to bez ohledu na to,

jestli je, nebo neni idealné pfima.” [3]

Mame-li dvojkoli s kfivkovym jizdnim obrysem, které pfi amplitudé yo ma délku viny Ly,
pak Ize ekvivalentni konicitu Aewy definovat jako kuzelovitost, kterou by muselo disponovat
dvojkoli s kuzelovym jizdnim obrysem, aby dosahovalo stejné délky viny jako vySe zminéné
dvojkoli s kfivkovym jizdnim obrysem.

Tato charakteristika popisuje periodicky vinivy pohyb dvojkoli v koleji. Kfivkové jizdni
obrysy jsou charakterizovany proménnou délkou viny. Pro objektivni porovnani rtznych

kontaktnich dvojic dvojkoli-kolej je pouZivana smluvné stanovend hodnota ekvivalentni

konicity pro amplitudu vinivého pohybu dvojkoli yg = 3 mm.

Na Obr. 13 je znazornén priabéh funkce ekvivalentni konicity pro dvojkoli s teoretickym

jizdnim obrysem UIC-ORE a kolej s kolejnicemi tvaru UIC 60 s uklonem 1:40.

1

0.5

ekvivalentni konicita [-]

Obr. 13: Pribéh funkce ekvivalentni konicity
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Funkce ekvivalentni konicity je velmi dllezitd pro posuzovani jizdnich vlastnosti
kolejovych vozidel a je velmi pfisné sledovana pfi zkouSeni vozidel s ohledem na stabilitu

jejich pohybu pfi vyssich rychlostech.

1.5 Meéfreni jizdnich obryst kol

V podminkach spole¢nosti METRANS Rail, s.r.o., je pro méreni zmén tvaru jizdnich obrysu
kol vlivem opotfebeni pouZivano méfidlo s ndzvem MiniProf [13]. Tento méfici systém je
charakterizovan velkou presnosti. Méfici mechanismus je za pomoci magnet(i upevnén na
jizdni plochu kola a samotné méreni je realizovano prostiednictvim snimace, ktery prejizdi
po jizdnim obrysu kola a kopiruje jeho tvar. Zmérfené hodnoty jsou ihned zaznamenany do
pfipojeného vyhodnocovaciho zafizeni, a tudiz je mozné dale s nimi pracovat. PouzZivani

Miniprofu bylo zahajeno v bfeznu roku 2016.

Obr. 14: Méfici systém MiniProf [13]

Pfed timto datem byla k méfeni jizdnich obryst kol uzivdna mechanickd mérka jizdniho

obrysu.
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1.6 Udribové zasahy na dvojkolich lokomotiv fady 386

Dle Navodu k udrzbé [7] jsou na lokomotivach Fady 386 provadény tyto udrzbové zasahy:

Tab. 2: Pfehled udrzbovych zdsah( na lokomotivach [7]

Udaje toleranci k pfisludnym stupfiim Gdrzby / km
Stupen udrzby Vzdalenost (km) Tolerance
11 30 000 +10%
12 150 000 +10 %
3 300 000 +10 %
R1 1200 000 +5%
R2 2400000 +0%

Tab. 2 popisuje provadéni Udrzby na zdkladé dosazeného kilometrického probéhu.
Udribové zadsahy stupi@ 11 aZ 13 jsou u lokomotiv spole¢nosti METRANS Rail, s.r.o.,

provadény v zavodé DYKO Kolin, na zakladé dosazeného kilometrického probéhu.

Nasleduje popis dllezitych skutecnosti (z hlediska této prace) pro jednotlivé udrzbové

zasahy.

Pfi vSech udribovych zdsazich se u jizdnich obrys( kol provadi vizualni kontrola jizdni
plochy kol. Pti vSech zasazich se téz kontroluje, zda nedoslo k protoceni kol a dale je
predepsano méreni vysky okolku, Sitky okolku, strmosti okolku, rozkoli a priméru dvojkoli.
Vyména dvojkoli je pak pfedepsana pro zdsahy R1 a R2, avSak s poznamkou ,podle potieby”.
Dle potreby je predepsano i soustruzeni jizdnich obryst kol. Navod k udrzbé [7] tedy nijak
nestanovuje, po jakém kilometrickém probéhu maji lokomotivy projit soustruzenim jizdnich

obrys( kol.

1.7 Stabilita jizdy vozidla v pfimé koleji
V této podkapitole je ¢erpano z ¢lanku [10].
Vliv ekvivalentni konicity

Zvysuje-li se hodnota ekvivalentni konicity, pak dochazi ke zkracovani délky viny pohybu
volného dvojkoli v koleji, coZz ma za nasledek zvySeni frekvence tohoto pohybu. Vyssi
frekvence vinivého pohybu dvojkoli pak zvysuje setrva¢né ucinky dvojkoli, coz mlze vést ke

vzniku neklidného ¢i v nejnepfiznivéjSim pripadé nestabilniho chodu dvojkoli pfi vysSich
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rychlostech jizdy. Vyssi setrvacné ucinky dvojkoli maji za nasledek zvysené opotrebeni kol
a snizeni jizdni bezpecnosti. Dvojkoli s vyssi hodnotou ekvivalentni konicity ma téz tendenci

citlivé reagovat na smérové nerovnosti koleje.

1.8 Vedeni vozidla obloukem koleje
V této podkapitole je ¢erpano z ¢lankl [10], [11] a disertacni prace [12].
Vliv delta-r funkce

Rozdil valivych kruZznic castecné kompenzuje rozdil ujeté drahy jednotlivych kol
v oblouku. Je-li vytvareny rozdil v polomérech kol pfi jizdé oblouky nedostatecny, pak
dochazi ke zhorseni vodicich vlastnosti dvojkoli v oblouku a znacnému opotrebeni jizdnich
obrys( kol. Tedy ¢im strméjsi je pribéh delta-r funkce, tim |épe je dvojkoli vedeno obloukem
koleje a zaroven bude toto dvojkoli I1épe stfedéno do osy, jelikoZz vy$si hodnoty dosahne

i tangens gama funkce.

Obr. 15: Zmény polomér( valeni jednotlivych kol pfi prijezdu dvojkoli obloukem koleje [10]

1.9 Druhy opotiebeni jizdniho obrysu
V této podkapitole je Cerpano z textu disertacni prace [6].
Opotiebeni do jizdni plochy

Vyskytuje se na rovinatych tratich s oblouky o velkych polomérech. Pfi tomto charakteru
opotrebeni dochazi k naruistu Sitky okolku, jinymi slovy okolky ,,tloustnou®. V jizdni plose kola

by nemélo dojit ke vzniku Zlabku.
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Opotiebeni do okolku

Tento druh opotfebeni se vyskytuje na obloukovitych tratich, které disponuji malymi
poloméry oblouku. Pfi soustruZzeni takto opotfebeného jizdniho obrysu je nutné zjizdni
plochy kola odebrat daleko vétsi mnozstvi materidlu, nez je tomu u opotrebeni do jizdni

plochy.

Pribéh opotiebeni jizdniho obrysu zdvisi z velké ¢asti na charakteru pojizdénych trati.

Vétsimu opotrebeni okolk(l odpovida i vétsi opotrebeni jizdni plochy kola.

PFiciny nadmérného opotrebeni jizdni plochy:

nevhodné volena jakost materialu kol,

¢ zhorSeni chodovych vlastnosti vozidla,

e poskozeni vedeni dvojkoli,

* zvySena drsnost povrchu po soustruzeni.

Priciny nadmérného opotrebeni okolkl pfi béZzném opotrebeni jizdni plochy:

e provozovani vozidla prevazné na obloukovitych tratich,

* zmeéna hodnoty rozkoli a nepfipustné hodnoty rozchodu dvojkoli,

e vy$si nez pripustny rozdil primér( kol téhoz dvojkoli,

* rozdily ve svislych kolovych silach jednotlivych kol vozidla mimo stanovené tolerance,
e Spatné sefizeny nebo nefunkéni systém mazani okolkd,

¢ velky soucinitel tfeni mezi kolem a kolejnici (pfi dlouhodobé suchém pocasi).
Priciny nadmérného opotrebeni okolkl pfi béZzném opotrebeni jizdni plochy:

e  Casté arazantni rozjezdy hnacich vozidel,

e zablokovani kol pti brzdéni,

* ovalita a nevyvazenost kol dvojkoli.
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2 VYHODNOCENiIi MERENi OPOTREBENI KOL DVOJKOLi S OHLEDEM NA

CHARAKTER PROVOZNiIHO NASAZENi LOKOMOTIV A TEORETICKY JiZDNi OBRYS

Na zakladé dat z provoznich méreni poskytnutych spolec¢nosti METRANS Rail, s.r.o., bude
provedeno vyhodnoceni opotfebeni kol dvojkoli lokomotiv, provozovanych s jizdnimi obrysy
UIC-ORE (S 1002). Cilem tohoto méreni bylo sledovani téchto zakladnich rozméra jizdnich
obryst kol (parametrt): vysky okolku, Sitky okolku, strmosti okolku, rozkoli, priméru kol,

a prevalkd.

Veskeré grafy a tabulky vtéto kapitole vznikly na zakladé analyzy vySe zminénych

poskytnutych dat.

Samotna udrzba dvojkoli probihd dle Navodu k udrzbé [7] systémem prohlidek
a kontrolnich méreni, pricemz je-li méfenim odhaleno prekroceni nékteré z meznich hodnot
sledovanych rozmérl kol dvojkoli, pak je lokomotiva odeslana k obnové jizdniho obrysu kol.

Jednad se tedy o systém udrzby po prohlidce.

Méreni jizdnich obrysd kol dvojkoli probiha dle [7] po kaidych 30 000 najetych
kilometrech. Kilometricky probéh jednotlivych lokomotiv do prvniho soustruzeni je uveden v

Tab. 3.

Do prvni obnovy jizdniho obrysu byly vSechny sledované lokomotivy provozovany

s jizdnimi obrysy kol se Sitkou okolku S4 = 32,5 mm.

Tab. 3: Kilometricky probéh sledovanych lokomotiv s Sitkou okolku 32,5 mm

Vozidlo | Kilometricky probéh | Vozidlo | Kilometricky probéh
M1 252 033 M11 268 112
M2 330224 M12 254 569
M3 278 965 M13 233013
M4 250 207 M14 235703
M5 201421 M15 224 899
M6 263 057 M16 234 625
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M7 262 000 M17 232 706
M8 299 747 M18 232431
M9 270 000 M19 209 084
M10 295326 M20 223932

PFi prvni obnové jizdnich obryst kol doslo k soustruzeni lokomotiv na jizdni obrysy se
ztencenym okolkem. Toto rozdéleni lokomotiv do skupin dle Sifky okolku po prvnim

soustruzeni je uvedeno v tabulce Tab. 4.

Tab. 4: Rozdéleni lokomotiv do skupin po prvnim soustruzeni a jejich kilometricky probéh

Vozidlo | Sq [mm] | Kilometricky probéh | Vozidlo | S [mm] | Kilometricky probéh
M1 31 211 595 M11 31 234 475*
M2 31,5 121 278* M12 31 255 270*
M3 31 196 128* M13 31 251797
M4 31,5 234 404* M14 31 267 461
M5 32 241 579* M15 31 235947
M6 32,5 228 608* M16 31 275681
M7 31 277 393 M17 31 233 889*
M3 31 234 033* M18 31 242 568
M9 31,5 264 853* M19 31 267 681

M10 31 232171* M20 30,5 208 605*

Symbol ,*“ u dané lokomotivy znamen3, ze v pribéhu sledovani doslo u dané lokomotivy

i ke druhému soustruzeni.

Z tabulky Tab. 4 vyplyva, Ze po prvni obnové jizdniho obrysu bylo provozovano s okolkem
ztencenym o 1,5 mm 14 lokomotiv, s okolkem ztenCenym o 1 mm jsou to 3 lokomotivy.

Jedna lokomotiva disponovala jizdnim obrysem s plvodni tloustkou okolku 32,5 mm a jedna
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byla provozovéna s jizdnim obrysem o ifce okolku 32 mm. Sitka okolku 30,5 mm po prvni
obnové jizdnich obrysi kol lokomotivy M20 byla zplsobena chybné provedenym

soustruzenim.

Pro sprdvnou orientaci vcelém textu je tfeba zavést jednotny systém oznaceni
jednotlivych dvojkoli a kol. Veskeré obrazky a informace v textu jsou pak odkazovany na
tento systém, ktery je uveden na Obr. 16. Systém je rovnéz pouzit i ve vSech prilohach. Smér
jizdy vozidla je naznacen Sipkou. Napft. , 1L pak oznacuje levé kolo dvojkoli €. 1 a ,,2L" levé

kolo dvojkoli €. 2.

R IR

Obr. 16: Oznaceni jednotlivych kol lokomotiv

V budoucnu je provozovatelem sledovanych lokomotiv planovano, Zze lokomotivy budou
jezdit na soustruh pravidelné v pevné daném intervalu, a to i v pfipadé, Ze nebude dosazeno
mezni hodnoty Zadné ze sledovanych velicin.

Analyzou poskytnutych dat bylo u lokomotiv zjisténo rychlejSi opotrfebovavani dvojkoli

sméru jizdy na vnéjsi kolejnicovy pas pfi prujezdu obloukem koleje.

Vliv na opotrebeni kol a tudiZ i na zmény sledovanych zakladnich rozmér( (zejména sirka
okolku, prevalky, a dalsi) kol maji klimatické podminky, zejména zimni obdobi ¢i sucho,

a obecné adheze jako takova, napf. pti pouziti piskovani.

Pro zamezeni nadmérného tloustnuti okolkll je u lokomotiv pouZivano jejich prechodné
nasazeni do Madarska, kde pravdépodobné vlivem odlisnych kontaktnich pomér(i dochazi

k jejich opétovnému ztencovani.
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V nasledujicich podkapitolach jsou stru¢né popsany poznatky, vysledované z prabéht
zmén zéakladnich rozméra kol a dvojkoli sledovanych lokomotiv. Pro kazdou veli¢inu jsou
vybrany za zminku stojici skutec¢nosti, vztazené vzdy na vybranou lokomotivu, jejiz sledované
parametry se vyviji podobné, jako u lokomotiv ostatnich. Srovnani vyvoje pribéhu nékterych
veli¢in pro stejné lokomotivy pred a po prvnim soustruZeni je provedeno pouze tam, kde
doslo ke zméné Sirky okolku z 32,5 mm na 31 mm. Tato Sifka okolku po prvnim soustruzeni
prevladala u nejvétSiho poctu lokomotiv ze sledované skupiny. Pro toto srovnani byla
zvolena lokomotiva M15, a to z dlivodu prakticky stejného kilometrického probéhu pred
soustruzenim (224 899 km) a po ném (235947 km). Ddle je u této lokomotivy dosazeno
pomérné presného méreni hodnot rozkoli a rovnéz pribéhy zmén jejich sledovanych
parametr( pfiblizné reprezentuje i chovani lokomotiv ostatnich. Souhrnné grafické vyjadreni

prabéhld zmén zakladnich rozmérd kol a dvojkoli u vSech sledovanych lokomotiv je obsahem

pfilohy €. 1 k této praci. Lokomotiva M15 je uvedena na listu €. 15 této pfilohy.
Pfiloha ¢. 1 byla do grafické podoby zpracovana vprogramu MS Excel. Posledni
aktualizace dat z provoznich méreni zakladnich rozmér( kol dvojkoli probéhla dne 1. 5. 2017.
2.1.1 Rozkoli, rozchod dvojkoli a vodici Sifka dvojkoli

Méreni hodnot rozkoli je pomérné nepresné a skoky jeho hodnot dosahuji v nékterych
pfipadech hodnoty az +1 mm. Priklad nepresnosti v méfeni je uveden na Obr. 17 pro
lokomotivu M1 pro obdobi od pocatku sledovani do doby nezZ prosla prvnim soustruzenim,

kdy byla provozovana s jizdnimi obrysy kol s Sitkou okolku S4 = 32,5 mm.
Skoky v hodnotach rozkoli Ize vysvétlit:
* moznou chybou pracovnika, ktery méreni provadél,
¢ rozdilnou metodikou méreni rozkoli,
e pouzivanim méridla s nizkou rozliSovaci schopnosti.

Na presnosti méreni rozkoli jsou pfimo zavislé hodnoty rozchodu dvojkoli a vodici Sifky

dvojkoli.




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Strana-33 -

Z hlediska pouzivaného méridla Ize konstatovat, Ze méreni rozkoli je provadéno méridlem

srozliSovaci schopnosti 1 mm, coz také vysvétluje skokovité zmény v namérenych

hodnotach.

Jak jiz bylo zminéno vySe, vliv nepresnosti v méreni rozkoli vyrazné ovliviiuje hodnoty

rozchodu dvojkoli a vodici Sitky dvojkoli. Tato skutecnost je ziejma opét z Obr. 17.
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Obr. 17: Vliv nepresnosti méreni rozkoli na ostatni sledované rozméry dvojkoli lokomotivy M1
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Z obrazku jsou patrné vyrazné zmeény v hodnotach rozkoli, a to narlst na hodnotu
1361 mm a nasledny pokles na hodnotu 1360 mm u dvojkoli €. 1 pfi druhém a tfetim méreni
a dale pokles na 1359,5 mm u dvojkoli ¢. 3 pti druhém méreni. Chyba v méreni u dvojkoli ¢. 1
ma za nasledek narlst hodnoty rozchodu dvojkoli na 1426 mm, coZ by znamenalo dosazeni
mezni hodnoty rozchodu dvojkoli. A pokud by tato informace byla brana jako smérodatn3,
lokomotiva by musela byt odesldna na soustruzeni. Rovnéz ma tato chyba v méfeni vliv i na
hodnotu vodici Sitky dvojkoli ¢. 1, ktera pfi kilometrickém probéhu jiz 59 552 km témér
dosahne mezni hodnoty 1394 mm. Nelze pak pfi vyhodnocovani posoudit, zda je dosazeni

meznich hodnot zplsobeno nepresnosti méreni rozkoli ¢i nikoliv.

Pfi poslednim méreni, na samotném konci kilometrického probéhu, jsou na Obr. 17 téz
zfejmé prudké nardsty hodnot rozchodu dvojkoli a vodici Sitky dvojkoli z divodu nepresnosti
a rozdilné technologie méreni na pracovisti kolového soustruhu v DPOV Nymburk, kde byla
tato lokomotiva soustruzena. Obdobné skoky lze tedy nalézt i u prlbéh zakladnich rozméru
kol lokomotivy M1, které jsou uvedeny v ptiloze ¢. 1.1. Na zakladé tohoto poznatku lze
konstatovat, Ze za srovnatelnd lze pokladat pouze ta méreni, kterd jsou provedena na
stejném méficim misté.
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Obr. 18: Pribéh rozchodu dvojkoli lokomotivy M15

Na Obr. 18 je uveden pribéh rozchodu dvojkoli jednotlivych naprav u lokomotivy M15

pro celkovy kilometricky probéh sledovani, priCemZ mezera mezi pribéhy vyjadfuje
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soustruzeni, pfi kterém byla kola presoustruzena na jizdni obrys se ztencenym okolkem

s Sitkou Sg =31 mm.

Z grafického pribéhu zmén rozchodu dvojkoli Ize konstatovat, Ze pfi prakticky shodném
kilometrickém probéhu lokomotivy bylo u dvojkoli s jizdnimi obrysy kol o Sifce okolku
Sq = 32,5mm dosazeno mezni hodnoty rozchodu dvojkoli, zatimco u dvojkoli s jizdnimi obrysy
kol s okolkem Sifky Sq = 31 mm lze vysledovat, Ze rozchod dvojkoli dosahuje hodnot nizsich
a oproti mezni hodnoté disponuje urcitou ,rezervou”. Avsak i prlibéh rozchodu dvojkoli je
zcela evidentné zatizen chybami v méfeni rozkoli. S rlstem hodnoty rozchodu dvojkoli
dochazi i k narlstu charakteristik kontaktni geometrie delta-r funkce, tangens gama funkce
a ekvivalentni konicity, coz ma za nasledek silnéjsi stfedéni dvojkoli do osy a zkracovani délky

viny jeho vinivého pohybu.

Dale je na Obr. 19 uveden prlbéh vodici Sitky vSech dvojkoli pro cely kilometricky probéh

u stejné lokomotivy.
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Obr. 19: Pribéh vodici sitky dvojkoli lokomotivy M15

Stejné jako v pripadé rozchodu dvojkoli Ize z grafického pribéhu vodici Sitky jednotlivych
dvojkoli vysledovat, Ze zatimco byla u dvojkoli s jizdnimi obrysy kol s okolkem Sitky
Sq¢=32,5mm jiz dosazena mezni hodnota vodici Sifky, u dvojkoli s jizdnimi obrysy kol
s okolkem Sirky Sq = 31 mm pfi prakticky shodném kilometrickém probéhu dosahuje vodici

Sitka dvojkoli hodnot nizsich a oproti mezni hodnoté disponuje urcitou ,,rezervou”.
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2.1.2 Sirka okolku

Dle [7] je jako mezni hodnota Sitky okolku stanovena hodnota 33 mm. Pfi dosazeni této
hodnoty je lokomotiva odesilana na soustruzeni. U vSech sledovanych lokomotiv Ize u této
veli¢iny pozorovat nejprve klesajici pribéh (okolky ztencuji) a nasledné nardst hodnoty této
veli¢éiny (tloustnuti okolk(). Je zajimavé, Ze okolky zacinaji tloustnout po dosazeni
kilometrického probéhu pfiblizné 150 000 km, a to jak v obdobi pfed prvnim soustruzenim,

tak i vobdobi po ném. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim textu, tloustnuti okolk(i znaci

opotrebovavani kol do jizdni plochy.

Pro porovnani vyvoje Sifek okolkd je na Obr. 20 uvedena situace pro lokomotivu M15.
V grafickém vyjadreni jsou misty patrné chyby v méreni. Jako pfiklad Ize uvést vyrazné nizkou

hodnotu Sirky okolku kola 1R pfi méreni po dosazeni kilometrickém probéhu 160 035 km.
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Obr. 20: Pribéh sirky okolku vsech kol lokomotivy M15

Z grafického prabéhu zmén Sirky okolku lze vysledovat, Ze pfi prakticky shodném
kilometrickém probéhu lokomotivy bylo u dvojkoli s jizdnimi obrysy kol s okolkem Sifky
Sq¢=32,5 mm dosazeno mnohem vysSich hodnot Sifky okolku, neZ je tomu u dvojkoli
s jizdnimi obrysy kol s okolkem Sifky Sq =31 mm. V prvnim pfipadé jiz doslo k dosazeni mezni
hodnoty Sifky okolku dle [7], zatimco po prvnim soustruzeni, kdy jiz byly lokomotivy

provozovany s jizdnimi obrysy s okolkem Sitrky S4 = 31 mm, bylo dosazeno hodnot témér

o 1,5 mm nizsich.
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2.1.3 Vyska okolku

Na vsech sledovanych lokomotivach doslo vlivem béhem provozovani k narlstani
hodnoty této veliiny. Hodnota vysSky okolku nedosahla své mezni hodnoty u zadné ze
sledovanych lokomotiv. | v hodnotach vysek okolku se misty vyskytuji skokovité zmény. Tyto
zmény mohou byt opét zplsobeny ndhodnym vlivem, chybou v zapisu, ¢i nespravnym
provedenim méreni. Jako priklad chyby v zapisu lze uvést hodnoty vysek okolku lokomotivy
M16 na samém pocatku sledovani. Misto jmenovité hodnoty 28 mm je zde u vsech kol
uvedena na prvni pohled chybnd hodnota 32 mm. Pribéhy zmén zakladnich rozméri kol
a dvojkoli lokomotivy M16 jsou obsahem pfilohy ¢. 1.16. Ze sledovani vyvoje zmén vysky
okolku téz dale vyplyvd skutecnost, Ze dvojkoli ¢. 1 a 4 jsou u sledovanych lokomotiv
opotirebovavana rychleji, nez je tomu u dvojkoli ¢. 2 a 3. Priklad takového priibéhu
opotrebeni je uveden na Obr. 21 pro lokomotivu M15. V levé ¢asti obrazku jsou uvedeny
prabéhy vysky okolku pro vsechna kola. JelikoZ se pribéhy vysky okolku kol jednotlivych
dvojkoli lisi pouze minimdlné, bylo provedeno jejich zpridmérovani. Tyto prdmérované
prabéhy jsou pak uvedeny v pravé Casti obrazku. Kilometricky probéh je pocitan pro obdobi
po prvnim soustruzeni, kdy byla lokomotiva jiz provozovana s jizdnimi obrysy se ztencenym
okolkem na hodnotu Sq = 31 mm. Z grafického vyjadreni vyplyva skutecnost, Ze po dosazeni
kilometrického probéhu 235 947 km je rozdil mezi vyskami okolku na dvojkolich ¢. 1 a 4

oproti vyskam okolku dvojkoli €. 2 a 3 pfiblizné 2 mm. Coz je rozdil pomérné vyrazny.
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Obr. 21: Pribéh vysky okolku vsech kol a priaméru vysek okolku na dvojkolich lokomotivy M15
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Na Obr. 22 je graficky znazornén pribéh vysky okolku vSech kol lokomotivy M15 pro
celkovy kilometricky probéh od zacatku sledovani. Podobné jako v grafickém zndzornéni
prabéhu Sitky okolku na Obr. 20 jsou i v tomto grafickém zndzornéni patrné ndhodné vlivy
a chyby, které ovliviuji presnost méreni. Jako priklad Ize mj. uvést pokles vysky okolku kola

4L pri méreni v kilometrickém probéhu 64 436 km.
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Obr. 22: Pribéh vysky okolku viech kol lokomotivy M15

Z grafického prlbéhu zmén vysky okolku lze vysledovat, Ze pfi prakticky shodném
kilometrickém probéhu lokomotivy M15 pred a po soustruzeni je trend vyvoje této veliCiny
velmi podobny. A to jak do rychlosti jejiho narlstu, tak do rozdilného charakteru opotrebeni

dvojkoli €. 1 a 4 oproti dvojkolim €. 2 a 3.

Jako dalsi zajimavy poznatek Ize, stejné jako v pripadé pribéh( sitky okolku uvést, Ze jak
u lokomotiv s jizdnim obrysem se Sitkou okolku S4 = 32,5 mm, tak u lokomotiv, které byly po
prvnim soustruZeni provozovany s jizdnimi obrysy s okolkem Sitky Sq¢ = 31 mm, je znatelny
progresivnéjsi narlGst vysky okolku po dosaZzeni kilometrického probéhu pfriblizné
150 000 km. Tuto skutecnost lIze mj. vysvétlit i vlivem klimatickych podminek, jelikoz
pozorovana zména se u velké c¢asti lokomotiv projevila na podzim a v zimnim obdobi. Vyssi
strmost prlibéhu opotfebovavani muize byt rovnéz zplsobena vznikem Zlabku v jizdni plose

kol. Pfitomnost Zlabku vsak z vyvoje zmén zakladnich rozmérd kol neni mozné zjistit.
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2.1.4 Strmost okolku

U nékterych lokomotiv byly na pocatku provozu uvedeny neredlné hodnoty strmosti
okolku. Tato skutecnost je zplsobena chybami v méreni pfimo ve vyrobnim zavodé
spolec¢nosti Bombardier. Jako konkrétni priklad Ize uvést lokomotivu M15, dokladovanou
v pfiloze €. 1.15. U Zadné ze sledovanych lokomotiv nedoslo béhem sledovaného obdobi

provozu k dosazeni mezni hodnoty této veliCiny.

2.1.5 Priméry jednotlivych kol

Méreni primérd kol je u provozné opotrebenych kol problematické a velmi citlivé na
metodu méreni, coz potvrzuje analyza poskytnutych dat. S ohledem na dovolené tolerance

rozdilu pramérd kol by bylo vhodné metodu méreni upravit a zpresnit.

2.1.6 Zaveérecné shrnuti

Na zakladé analyzy poskytnutych dat byla provedena jejich Uprava, pfi které byly zjevné
nerealné odliSnosti zpusobené chybami v méreni, rozdily zplisobené jinou metodikou méreni

¢i ndhodnymi vlivy z prabéht jednotlivych zakladnich rozméru kol a dvojkoli odstranény.

Vliv méreni rozkoli ovliviiuje hodnoty rozchodu dvojkoli a vodici Sitky dvojkoli natolik, ze
bylo pfistoupeno k pouZziti primérované hodnoty rozkoli. Prlmérovana hodnota rozkoli je

spoctena aritmetickym prlimérem pfisluSnych méreni.

Na zakladé provedeného vyhodnoceni provoznich méreni lze konstatovat nasledujici

poznatky:

Soustruzeni kol lokomotiv na jizdni obrysy se ztenenym okolkem ma pozitivni

vliv na dosahované hodnoty zdkladnich rozméra jizdnich obryst kol dvojkoli.

e Méreni rozkoli je provadéno méfridlem, jehoZz rozliSovaci schopnost je

nedostatecna.

e Dvojkoli ¢. 1 a 4 sledovanych lokomotiv vykazuji vyssi intenzitu opotifebeni nez

dvojkoli ¢. 2 a 3.

e Opotrebeni kol lokomotiv je zavislé na klimatickych podminkach a rocnich

obdobich provozu.
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e Sledovanim vyvoje prabéhl zdkladnich rozmér( kol dvojkoli neni mozné zjistit

pritomnost zlabku v jizdni plose kol.
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3 VYHODNOCENI VYVOIJE TVARU JiZDNiCH OBRYSU KOL LOKOMOTIV Z HLEDISKA

ZMEN CHARAKTERISTIK KONTAKTNi GEOMETRIE

Veskeré grafy a tabulky v této kapitole vznikly na zakladé analyzy poskytnutych dat tvaru

jizdnich obrys( kol z méficiho systému MiniProf.

Pro vypocet charakteristik kontaktni geometrie bylo pouZito programu Kontakt 4, ktery je
vyvijen na Dislokovaném pracovisti Dopravni fakulty Jana Pernera v Ceské Trebové.
Charakteristiky kontaktni geometrie byly vypoditany pro opotiebené jizdni obrysy

poskytnuté spolecnosti DYKO a kolej s teoretickymi kolejnicemi tvaru UIC60 s uklonem 1:40.

Vypocet hmotnostniho otéru a polomérl opotiebenych kol (vstupni Gdaj potfebny pro
program Kontakt 4) byl realizovan pomoci programu Mathcad 15 [15]. Vypocet byl proveden
vintervalu (—55mm + +55mm), tedy v uZivatelsky definované oblasti kontaktu kola
a kolejnice, metodou numerické integrace jednoduchym obdélnikovym pravidlem s krokem
integrace 0,1 mm. Autor pfi vypoctu postupoval podle skript [16]. Pocatek souradného
systému vsech vypoctl byl zvolen na stycné kruZnici teoretického jizdniho obrysu,
a soufadny systém je osové orientovany tak, jak je bézné pro kolejova vozidla. Na Obr. 23 je
znazornéno umisténi pocatku souradného systému a dale jsou zde naznaceny vzajemné
polohy teoretického (Cervend barva) a opotiebeného (modrd barva) jizdniho obrysu

v programu Mathcad. Jizdni obrysy jsou zarovnany na temeno okolku.

30

201
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Obr. 23: Grafické znazornéni jizdnich obrysl v programu Mathcad
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3.1 Vybér lokomotiv pro vyhodnoceni vyvoje zmén tvaru jizdnich obryst

kol

Pro analyzu byly vybrany lokomotivy, které byly ve sledovaném obdobi provozovany
s jizdnim obrysem UIC-ORE (S 1002) se ztencenym okolkem na hodnotu Sq = 31 mm, dle
normy oznacenym jako $1002/h28/e31.0/6.67. Lokomotivy stimto jizdnim obrysem byly
vybrany, protoZe tato Sitka okolku po soustruzeni prevlddala u nejvétsiho poctu lokomotiv
z celé sledované skupiny. Vyhodnoceni zmén tvaru jizdnich obryst lokomotiv béhem jejich
provozovani se Sitkou okolku Sq=32,5 mm nebylo mozné, protoze méfici systém MiniProf
byl do uZivani zaveden aZ po presoustruzeni lokomotiv na jizdni obrysy s okolkem Sitky

Sq¢=31 mm.

Autorem bylo sledovano obdobi provozu analyzovanych lokomotiv mezi prvnim
soustruzenim a dobou dosazeni kilometrického probéhu pfiblizné 200 000 km od tohoto

soustruzeni.

Na zdkladé vyhodnoceni provoznich méreni zakladnich rozmér( kol dvojkoli s ohledem na
charakter provozniho nasazeni a pouZity teoreticky jizdni obrys byly pro analyzu vybrany

4 lokomotivy, a to:

¢ M15
* Mil6
s M17
¢ MI18

Davody predchazejici volbé téchto lokomotiv:
e Podobny kilometricky probéh do vykonani prvniho soustruzeni.

* Podobné kilometrické probéhy méreni kol dvojkoli béhem provozu po prvnim

soustruzeni.

e Podobny charakter vyvoje opotiebeni vyplyvajici z grafickych vyjadieni zmén

zakladnich rozméra kol dvojkoli.
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* Sledovani opotfebeni kol bylo u vSech lokomotiv provadéno pfiblizné ve stejném

casovém obdobi (bfezen 2016 aZ leden 2017).

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, zgrafickych pribéhld méfeni zdkladnich
rozmérd kol Ize u vSech veli¢in vysledovat zménu v trendu opotrebeni pfi dosazeni
kilometrického probéhu priblizné 150 000 km od vykonaného soustruzeni. Na zakladé téchto
poznatkl byla vybrana i prislusnd méreni vybranych analyzovanych lokomotiv. Nacrtek

vybéru méreni je uveden na Obr. 24.
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Obr. 24: Vybér méreni pro vyhodnoceni

Vybrano bylo prvni méreni po vykonaném soustruzeni, nasledovalo mezilehlé méreni po
dosazeni kilometrickém probéhu pfiblizné 80 + 90 000 km, poté nasledovaly dvé méreni
v oblasti predpokladaného pocatku zmén vyvoje opotiebeni a zavérecné méreni po dosazeni
kilometrického probéhu pfiblizné 200 000 km od vykonaného soustruzeni. Pro ovéreni, zda
se predpokladana zména charakteru opotrebeni projevila. U lokomotiv M15 + M17 bylo tedy
vyhodnoceno celkem 5 méreni. U lokomotivy M18 nebylo v dobé vyhodnocovani méreni ¢. 5

k dispozici.

Méreni byla timto zplGsobem zvolena proto, aby optimalné pokryla sledovanou oblast
zmén v charakteru opotfebeni kol lokomotiv. Méreni €. 1 a 2 u lokomotivy M15 probéhla pfi
nepatrné odliSném kilometrickém probéhu, nez je tomu u lokomotiv ostatnich. Nicméné
kilometrické probéhy méreni €. 3 + 5 se od sebe u vSech lokomotiv lisi jiZz jen minimalné. Pro

Ucely této prace je tedy nejdulezitéjsi sledovanou oblasti kilometricky probéh lokomotiv
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150 000 km a vyssi, tedy oblast méreni ¢. 3 + 5. Informace o mérenich jsou uvedeny

v nasledujici tabulce Tab. 5.

Tab. 5: Dosazeny kilometricky probéh analyzovanych lokomotiv v dobé méreni

Lokomotiva M15

Cinnost Datum Km probéh [km]
Soustruzeni 22.2.2016 229 856/0
Méreni ¢. 1 6.4.2016 26 185
Méreni €. 2 12.7.2016 93 559
Méreni €. 3 11.10. 2016 154 611
Méreni €. 4 15.11. 2016 176 776
Méreni €. 5 20.12. 2016 206 037

Lokomotiva M16

Cinnost Datum Km probéh [km]
Soustruzeni 28.2.2016 239 625/0
Méreni €. 1 29. 3. 2016 19 247
Méreni €. 2 12.7.2016 80989
Méreni €. 3 10. 10. 2016 146 003
Méreni €. 4 25.11. 2016 179031
Méreni €. 5 10. 1. 2017 211 605

Lokomotiva M17

Cinnost Datum Km probéh [km]
Soustruzeni 27.2.2016 237 306/0
Méreni €. 1 30. 3. 2016 18 237
Méreni €. 2 7.7.2016 84 336
Méreni €. 3 4.10. 2016 142 618
Méreni €. 4 22.11.2016 174 131
Méreni €. 5 4,1.2017 203 853

Lokomotiva M18

Cinnost Datum Km probéh [km]
SoustruzZeni 1.3.2016 238431/0
Méreni €. 1 6. 4. 2016 17 907
Méreni €. 2 15.7. 2016 83 658
Méreni €. 3 31.10. 2016 147 136
Méreni €. 4 15.12. 2016 177 308
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V fadku soustruzeni je uveden nejprve kilometricky probéh lokomotivy do prvniho
soustruzeni a nulou za lomitkem je symbolizovano, Ze dale je kilometricky probéh pocitan od

tohoto soustruzeni.

3.2 Vyvoj tvaru jizdnich obrysi kol

Vyvoj zmén tvaru jizdnich obryst vlivem opotfebeni je pro analyzované lokomotivy
M15 + M18 dokladovan v pfiloze ¢. 2. Veli¢ina , Odchylka Az“ na vedlejsi svislé ose
(znazornéna cervené) grafickych vyjadreni znaci svislou odchylku opotrebeného jizdniho
obrysu vUcéi teoretickému jizdnimu obrysu. Pod vykreslené opotiebené jizdni obrysy byl
do pfrilohy €. 2 vkreslen teoreticky jizdni obrys (znazornén cernou barvou) takovym
zplUsobem, aby doslo k dotyku s opotfebenym jizdnim obrysem. Nasledné je moiné
provést odhad hodnoty minimalni nutné trisky, kterou je tfeba pfi soustruzeni odebrat
z jizdni plochy kola v mistech sty¢né kruznice. Odhad hodnoty této hodnoty lze provést

dle nacrtku, ktery je uveden na Obr. 25.
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Obr. 25: Odhad hodnoty minimalni nutné odebirané tfisky pfi soustruzeni jizdniho obrysu

Vétsina jizdnich obrysd kol analyzovanych lokomotiv se nejprve opotrebovavala do
okolku (okolky ztencovaly) a nasledné doslo ke zméné charakteru opotrebeni a déle se jiz
jizdni obrysy opotifebovavaly do jizdni plochy. Priklad takového vyvoje zmény tvaru jizdniho
obrysu je uveden na Obr. 26 pro kolo 2R lokomotivy M16. Popisovana zména tvaru jizdniho
obrysu se shoduje i sgrafickym znazornénim prabéhl vyvoje zakladnich rozmérd kola

uvedenych v pfiloze ¢. 1.16.
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Obr. 26: Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kola 2R lokomotivy M16

Nékteré jizdni obrysy naopak vykazovaly minimalni opotfebeni do okolku. Jako ptiklad
takto opotiebeného kola Ize uvést kolo 3L lokomotivy M16, vyobrazené na Obr. 27. | vtomto
pfipadé vyplyva i z grafického znazornéni vyvoje zmén zdkladnich rozmér( kola v pfiloze
¢. 1.16, skutecnost Ze okolek tohoto kola prakticky ani nezacal ztencovat a kolo se ihned
opotrebovavalo do jizdni plochy, coz mélo za nasledek postupny narlst Sitky okolku bez

jakéhokoliv pocatecniho ztenceni.
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Obr. 27: Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kola 3L lokomotivy M16
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Na zakladé grafického znazornéni zmény tvaru jizdniho obrysu na Obr. 27 Ize konstatovat,
Ze z jizdni plochy kola 3L je nutné odebrat mensi objem materidlu, nez je tomu u kola 2R na
Obr. 26.Z Obr. 26 i Obr. 27 je patrné, Ze v jizdni ploSe kol vznika Zlabek. Z grafickych pribéh
zakladnich rozméru kol sledovanych lokomotiv, dokladovanych v pfiloze €. 1, Ize vysledovat,
Ze az na vyjimky dochazi u vSech kol nejprve k opotiebeni jizdniho obrysu do okolku, které
postupné méni sv(j charakter na ptiznivéjsi opotiebeni do jizdni plochy. Zména v charakteru
opotiebovavani nastava v oblasti, ktera je predmétem tohoto vyhodnoceni, tedy po
dosazeni kilometrického probéhu pfiblizné 150 000 km od vykonaného soustruzeni. Na
zakladé porovnani grafickych pribéht zmén tvaru jizdnich obrysl v priloze €. 2 s grafickymi
prabéhy vyvoje zmén zdkladnich rozmér(i kol dle pfilohy ¢ 1 Ize ddle konstatovat, Ze
prabéhy spolu vzajemné koresponduji. Nicméné z grafickych prabéh dle pfilohy €. 1 neni
mozné identifikovat vznik Zlabku v jizdni plose kol. Vyvoj zmén tvar( jizdnich obryst kol,
dokladovany v pfiloze €. 2, tedy poskytuje zpfesnéni informace o vyvoji opotrebeni jizdnich

obrys(.

Data tvaru jizdnich obrys z méficiho zafizeni MiniProf byla pouZita jako vstupni hodnoty
pro vypocet charakteristik kontaktni geometrie pomoci programu Kontakt 4 a pouzito jich
bylo i pfi vypoCtu ostatnich parametrl, pomoci kterych je provedeno vyhodnoceni

opotrebeni jizdnich obrysli. Hodnoceny budou tyto parametry:

Hmotnostni otér

* Ekvivalentni konicita
e Zladbek v jizdni plose
e Delta-r funkce

e Tangens gama funkce
3.3 Hodnocené parametry opotiebeni jizdnich obryst kol

3.3.1 Hmotnostni otér

Pro hodnoceni opotiebeni se béiné vyuziva hmotnostniho otéru, prostiednictvim
kterého se stanovi rozdil hmotnosti opotfebovavané soucasti pred a po probéhnuti urcitého

intervalu sledovani. V pripadé této priace se jedna o hodnoceni hmotnostniho otéru
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v zavislosti na kilometrickém probéhu analyzovanych lokomotiv. Aby bylo mozné porovnat

mezi sebou r{izné opotrebovavana kola, jsou sledované lokomotivy hodnoceny pomoci

relativniho hmotnostniho otéru, vztazeného na kilometricky probéh 10 000 km.

Jako referencni prdmér kola pro vypocet hmotnostniho otéru byl pouzit primér kola

z vystupniho meéreni po vykonaném soustruzeni, dokladovany v tabulce vyvoje zmén

zdkladnich rozmérd kol a dvojkoli. Vypocet primérd opotifebenych kol byl proveden na

zakladé znalosti hodnot vySek okolkd téchto kol. Vysledky vypoctu relativniho hmotnostniho

otéru analyzovanych lokomotiv pro méreni €. 3 + 5 jsou uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6: Relativni hmotnostni otér kol analyzovanych lokomotiv

Lokomotiva: M15

Hmotnostni otér relativni [kg]

Datum Km probéh [km] Dvojkoli ¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli¢.3 | Dvojkoli ¢.4
1R 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
11.10. 2016 154 611 0,34 | 0,24 | 0,11 | 0,24 | 0,21 | 0,21 | 0,36 | 0,37
15.11. 2016 176 776 0,47 | 0,34 | 0,37 | 0,02 | 0,26 | 0,36 | 0,29 | 0,37
20.12.2016 206 037 0,54 | 0,56 | 0,46 | 0,43 | 0,35 | 0,32 | 0,65 | 0,52
Lokomotiva: M16 Hmotnostni otér relativni [kg]
Datum Km probéh [km] Dvojkoli ¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli¢.3 | Dvojkoli ¢.4
1R 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
10. 10. 2016 146 003 039|033 0,23 |0,17 | 0,27 | 0,25 | 0,29 | 0,30
25.11. 2016 179 031 0,36 | 0,32 | 0,11 | 0,28 | 0,25 | 0,26 | 0,35 | 0,37
10. 1. 2017 211 605 063|071 050 | 051|045 | 059 | 0,70 | 0,77
Lokomotiva: M17 Hmotnostni otér relativni [kg]
Datum Km probéh [km] Dvojkoli €. 1 | Dvojkoli €. 2 | Dvojkoli €. 3 | Dvojkoli ¢.4
1R 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
4.10.2016 142 618 0,31 | 0,27 | 0,19 | 0,30 | 0,23 | 0,18 | 0,37 | 0,21
22.11. 2016 174 131 0,24 | 0,37 | 0,28 | 0,30 | 0,33 | 0,32 | 0,54 | 0,42
4.1.2017 203 853 0,56 | 0,51 | 0,27 | 0,27 | 0,31 | 0,28 | 0,48 | 0,54
Lokomotiva: M18 Hmotnostni otér relativni [kg]
Datum Km probéh [km] Dvojkoli €. 1 | Dvojkoli €. 2 | Dvojkoli €. 3 | Dvojkoli ¢.4
1R 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
31.10. 2016 147 136 0,27 | 0,34 | 0,23 | 0,30 | 0,21 | 0,28 | 0,32 | 0,33
15.12. 2016 177 308 0,41 | 0,51 | 0,18 | 0,42 | 0,32 | 0,22 | 0,49 | 0,37
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Na Obr. 28 jsou pak relativni hmotnostni otéry vyjadreny graficky. Odlisny priabéh
relativniho hmotnostniho otéru kol dvojkoli ¢. 3 a 4 lokomotivy M17 muUze byt zpUsoben
rozdily v primérech jejich kol, které vznikly vlivem opotrebeni. U dvojkoli ¢. 4 pfi poslednim
sledovaném méreni ze dne 4. 1. 2017 bylo dosazeno rozdilu primér( jeho kol 1,7 mm, coz je
dokladovano v protokolech z programu Kontakt 4 v pfiloze ¢. 3.17. Tato hodnota se jiz velmi
blizi mezni hodnoté rozdilu praméra kol, kterda je stanovena dokumentem [7]. Zminéné
rozdily pramérd kol maji pak za nasledek i nesymetrii delta-r funkce, tangens gama funkce

a rovnéz se promitaji do hodnot ekvivalentni konicity.
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Obr. 28: Vyvoj relativniho hmotnostniho otéru analyzovanych lokomotiv

OdlisSnosti v grafickych prubézich jednotlivych lokomotiv mohou byt zplsobeny

nestejnym opotrebovavanim jejich kol.
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3.3.2

Ekvivalentni konicita

Prabéhy ekvivalentni konicity jsou, stejné jako pribéhy ostatnich charakteristik kontaktni

geometrie, dokladovany v protokolech z programu Kontakt 4 v pfiloze €. 3 k této praci.

Z hlediska jizdnich vlastnosti kolejovych vozidel je velmi dlleZitd hodnota ekvivalentni

konicity, ktera popisuje charakter vinivého pohybu dvojkoli v koleji. Aby bylo moziné

ekvivalentni konicitu porovnavat, bude hodnocen jeji vyvoj pro smluvni hodnotu amplitudy

vinivého pohybu dvojkoli yo = 3 mm v zavislosti na kilometrickém probéhu. Vypoctené

hodnoty ekvivalentni konicity pro méreni €. 3 + 5 jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7: Hodnoty ekvivalentni konicity sledovanych lokomotiv

Lokomotiva: M15

Ekvivalentni konicita ( yo = 3 mm) [-]

Datum Km probéh [km] | Dvojkoli ¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli €. 3 | Dvojkoli ¢.4
11.10. 2016 154 611 0, 315 0,226 0,259 0,254
15. 11. 2016 176 776 0,454 0,333 0,309 0,345
20.12.2016 206 037 0,630 0,452 0,374 0,603

Lokomotiva: M16

Ekvivalentni konic

ita (yo=3 mm) [-]

Datum Km probéh [km] | Dvojkoli ¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli¢.3 | Dvojkoli ¢.4
10. 10. 2016 146 003 0,254 0,301 0,275 0,295
25.11. 2016 179031 0,485 0,432 0,371 0,592
10. 1. 2017 211 605 0,798 0,689 0,662 0,813

Lokomotiva: M17 Ekvivalentni konicita ( yo = 3 mm) [-]

Datum Km probéh [km] | Dvojkoli¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli €. 3 | Dvojkoli ¢.4
4.10. 2016 142 618 0,239 0,202 0,221 0,186
22.11.2016 174 131 0,356 0,314 0,354 0,429

4.1.2017 203 853 0,596 0,440 0,440 0,570

Lokomotiva: M18

Ekvivalentni konic

ita (yo=3 mm) [-]

Datum Km probéh [km] | Dvojkoli ¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli¢.3 | Dvojkoli ¢.4
31.10. 2016 147 136 0,415 0,419 0,350 0,381
15.12. 2016 177 308 0,521 0,499 0,437 0,603

V obdobi kratce po soustruzeni dosahuje ekvivalentni konicita na kolech lokomotiv

M16 + M18 vysSich hodnot, nicméné poté jeji hodnota zacina klesat, az dochazi k jejimu

ustaleni na hodnotach okolo 0,2 + 0,3. Neni tomu tak u lokomotivy M15, jejiz dvojkoli
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vykazuji ihned po soustruzeni velmi nizké hodnoty této charakteristiky. Ustaleni hodnot

ekvivalentni konicity u vSech analyzovanych lokomotiv nastava po dosazeni kilometrického

probéhu pfiblizné 150000 km

ekvivalentni konicity opét narustat,

od vykonaného soustruzeni. Dale zacinaji hodnoty

a to vlivem postupného opotiebovdavani jizdnich obrysu.

Jiz z Tab. 7 lze vysledovat, Ze u dvojkoli ¢. 1 a 4 dosahuje ekvivalentni konicita vyssich

hodnot, nez je tomu u dvojkoli €. 2

a 3. Zaroven je jeji narast u dvojkoli ¢. 1 a 4 strméjsi, nez

u dvojkoli ¢. 2 a 3. Oba tyto poznatky znaci rozdilnou intenzitu opotrebeni jednotlivych

dvojkoli. Grafické vyjadreni téchto poznatk( je zobrazeno na Obr. 29.
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Obr. 29: Porovnani pribéh( ekvivalentni konicity na dvojkolich analyzovanych lokomotiv
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Zlabek v jizdni plose

Dalsim hodnocenym parametrem bude tedy vyvoj hloubky Zlabku v jizdni plose kola

v zavislosti na kilometrickém probéhu. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim textu, z hlediska

opotiebeni i jizdnich vlastnosti kolejovych vozidel je nezadouci vznik Zlabku v jizdni plose

kola. Vypoctené hodnoty Zlabkd v kolech analyzovanych lokomotiv pro méfeni ¢. 3 + 5 jsou

uvedeny v Tab. 8.

Tab. 8: Vyvoj hloubky Zlabku v jizdni plose kola

Lokomotiva: M15

Zlabek v jizdni plose [mm]

Datum Km probéh [km] Dvojkoli €. 1 | Dvojkoli €. 2 | Dvojkoli ¢.3 | Dvojkoli ¢.4
iR 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
11. 10. 2016 154 611 0,19 | 0,15 | 0,03 0 0 0 0,16 | 0,08
15.11. 2016 176 776 043 | 040 | 0,22 | 0,12 | 0,09 | 0,02 | 0,42 | 0,29
20.12.2016 206 037 085|101 | 057 | 043 | 038 | 032|094 | 0,86
Lokomotiva: M16 Zlabek v jizdni plose [mm]
Datum Km probéh [km] Dvojkoli €. 1 | Dvojkoli €. 2 | Dvojkoli ¢.3 | Dvojkoli ¢.4
1R 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
10. 10. 2016 146 003 0 0 0 0 0 0 0 0
25.11. 2016 179 031 043|031 | 0,10 | 0,10 | 0,07 | 0,20 | 0,37 | 0,49
10. 1. 2017 211 605 1,24 | 1,10 | 0,47 | 0,44 | 0,45 | 0,43 | 1,04 | 1,06
Lokomotiva: M17 Zlabek v jizdni plose [mm]
Datum Km probéh [km] Dvojkoli ¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli¢.3 | Dvojkoli ¢.4
1R 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
4.10. 2016 142 618 0 0 0 0 0 0 0 0
22.11.2016 174 131 0,38 | 0,50 0 0 0,12 0 0,36 | 0,39
4.1.2017 203 853 0,58 | 0,67 | 0,23 | 0,21 | 0,40 0 0,78 | 0,59
Lokomotiva: M18 Zlabek v jizdni plose [mm]
Datum Km probéh [km] Dvojkoli ¢. 1 | Dvojkoli ¢. 2 | Dvojkoli¢.3 | Dvojkoli ¢.4
iR 1L 2R 2L 3R 3L 4R 4L
31.10. 2016 147 136 0 0,25 0 0,02 0 0 0,17 | 0,16
15.12. 2016 177 308 0,34 | 0,71 0 0,29 | 0,17 0 0,59 | 0,46
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Na Obr. 30 je graficky vyjadien vyvoj narlstu hloubky Zlabku v jizdni plose vsech kol

analyzovanych lokomotiv.
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Obr. 30: Vyvoj rlstu Zlabku v jizdni ploSe kol analyzovanych lokomotiv

Grafické zavislosti popisuji kilometricky probéh méreni, pfi kterych byl Zlabek v jizdni
plose identifikovan. Uvedeny jsou pouze vyrezy grafl, kompletni graficka vyjadreni jsou

zpracovana na strané ¢. 59 této prace.

Na kole 1L lokomotivy M15 dosahla hloubka Zlabku hodnoty 1 mm. Z grafickych prabéht
analyzovanych lokomotiv je patrné, Zze ke vzniku zlabku dochazi nejprve u dvojkoli ¢. 1 a 4
a az posléze i u dvojkoli ¢. 2 a 3. V jizdnich plochach kol dvojkoli €. 1 a 4 se Zlabek rovnéz
i rychleji prohlubuje. U lokomotivy M16 dosahl nejvétsi hloubky Zlabek opét na kole 1L, a to
1,24 mm.

Pomérné nizsi hodnoty Zlabkd u lokomotivy M17 lze zddvodnit nejspisS jejim

provozovanim na odliSném charakteru trati, nez je tomu u lokomotiv M15 a M16.
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Kilometricky probéh jednotlivych lokomotiv pfi méreni, béhem kterého byl zjistén Zlabek,

je uveden v Tab. 9.

Tab. 9: Identifikace méreni, pfi kterych doslo ke zjisténi Zzlabku

Doba zjisténi zlabku v jizdni plose

Lokomotiva | Km probéh méreni [km]
M15 154 611
M16 179 031
M17 174131
M18 147 136

Pro uplnost informace je tfeba uvést, Ze vypocet Zlabku v jizdni ploSe kol byl proveden
i pro lokomotivu M18. U této lokomotivy byl Zlabek poprvé zjistén pfi méfeni po
kilometrickém probéhu 147 136 km. Pfistoupim-li ke zprimérovani téchto ¢tyr uvedenych
hodnot kilometrickych probéh(, pak dosahnu hodnoty pfiblizné 160 000 km. Tato hodnota
pak vyjadfuje primérny kilometricky probéh do méreni, pri kterém dojde ke zjisténi vzniku

zlabku v jizdni plose kol.

3.34 Delta-r funkce

Nesymetrie v prGbézich delta-r funkce pfi vysSich kilometrickych probézich jsou
zpUsobeny nardstajicim opotrebenim a dale rozdilnym prlimérem jednotlivych kol dvojkoli.
Skoky v priibézich delta-r funkce Ize vysvétlit jako vyrazné zmény polomér( valeni pfi malém
pricném posunuti dvojkoli. V obdobi kratce po soustruzeni dosahuje delta-r funkce vyssich
hodnot a vlivem opotrebeni s narlstajicim kilometrickym probéhem postupné klesa. Po
dosazeni kilometrického probéhu priblizné 150000 km od vykonani soustruzeni se
s narUstajicim kilometrickym probéhem projevuje zména tvaru a polohy pribéhu delta-r

funkce, kterd je zplUsobena nar(stajicim opotfebenim.

Na Obr. 31 je tato skutecnost znazornéna pro vsechna dvojkoli lokomotivy M16 pfi
mérenich ¢. 3 + 5. Pribéhy delta-r funkce na dvojkolich ostatnich analyzovanych lokomotiv

vykazuji stejny trend, jako je tomu u prezentované lokomotivy M16.
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Obr. 31: Pribéh delta-r funkce na dvojkolich lokomotivy M16

Za zminku stojici ukazka velmi vyrazné nesymetrie delta-r funkce vlivem opotrebeni je
uvedena na Obr. 32. Vlevo je znazornén prubéh delta-r funkce pro dvojkoli ¢. 1 lokomotivy
M18 po dosazeni kilometrického probéhu 17 907 km. Vpravo je pak znazornéna situace pro
stejnou lokomotivu i dvojkoli po dosazeni kilometrického probéhu 177 308 km. Z porovnani
obou prlbéhl lIze vysledovat tyto poznatky: pokles strmosti delta-r funkce a rovnéz
i nesymetrii jejiho pribéhu. Vyrazny vliv na opotiebeni maji silné rozdilné hodnoty priméru
kol dvojkoli €. 1, jejichZ rozdil ¢inil po dosazeni kilometrického probéhu 177 308 km 1,7 mm,
coz se jiz velmi blizi mezni hodnoté tohoto rozdilu. PrGbéhy charakteristik kontaktni

geometrie lokomotivy M18 jsou dokladovany v pfiloze €. 3.18.
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Obr. 32: Porovnani zmén v priibézich delta-r funkce vlivem opotrebeni

3.3.5 Tangens gama funkce

Po dosazZeni kilometrického probéhu pfiblizné 150 000 km od vykonaného soustruzeni
a pfi nasledném dalSim narUstu kilometrického probéhu je u dvojkoli vSech analyzovanych
lokomotiv obdobné jako v pripadé delta-r funkce i u tangens gama funkce patrna vyrazna

zména polohy a tvaru jejiho prabéhu.

Na Obr. 33 je znazornén pribéh tangens gama funkce na dvojkolich lokomotivy M16 pfi
mérenich ¢. 3 + 5. Prabéhy tangens gama funkce na dvojkolich ostatnich analyzovanych

lokomotiv vykazuji stejny trend, jaky Ize vysledovat u prezentované lokomotivy M16.

Za zminku stojici ukdzka velmi vyrazné nesymetrie tangens gama funkce vlivem
opotrebeni a rozdilnych hodnot prdmeér( kol dvojkoli je pak uvedena na Obr. 34, opét pro
dvojkoli ¢. 1 lokomotivy M18. Z hlediska dosazeného kilometrického probéhu se jedna
o stejnou situaci jako u delta-r funkce na Obr. 31 v predchozi podkapitole. Vlevo je
znazornén prubéh tangens gama funkce po dosazZeni kilometrického probéhu 17 907 km,

v pravé ¢asti je znazornén jeji prabéh po dosazeni kilometrického probéhu 177 308 km.
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Obr. 33: Pribéh tangens gama funkce na dvojkolich lokomotivy M16
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Obr. 34: Porovnani zmén v priibézich tangens gama funkce vlivem opotrebeni
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3.4 Zhodnoceni opotiebeni jizdnich obryst kol analyzovanych lokomotiv

34.1 Hmotnostni otér

Na zakladé vypoctu relativniho hmotnostniho otéru lze konstatovat, Ze dvojkoli vSech
vybranych analyzovanych lokomotiv maji podobny trend opotifebovavani. Dale je z rozdil{
mezi hodnotami dvojkoli ¢. 1 a 4 a dvojkoli ¢. 2 a 3 zfejmé, Ze dvojkoli ¢. 1 a 4 vykazuji

znamky vyssi intenzity opotrebovavani.

3.4.2 Ekvivalentni konicita

K ustaleni ekvivalentni konicity na hodnoté 0,2 + 0,3 u vSech lokomotiv dochazi po
dosazeni kilometrického probéhu pfiblizné 150 000 km od vykonaného soustruzeni. Dale
zacCinaji hodnoty ekvivalentni konicity nar(istat, a to vlivem postupného opotiebovavani
jizdnich obrysli. Dle dokumentu TSI [2] je pro vozidla uréend kprovozu na tratich
s rozchodem 1435 mm rychlostmi 60 + 190 km/h je stanovena navrhova ¢i téZz vychozi
hodnota ekvivalentni konicity Aewv. = 0,3. Jednd se o maximalni hodnotu, kterd nesmi byt
v provozu prekrocena u dvojkoli s novymi koly. Z provedeného vyhodnoceni ekvivalentni
konicity u analyzovanych lokomotiv M15 + M18 vyplyvd, Ze po dosazeni kilometrického
probéhu pfiblizné 150 000 km od vykonaného soustruzeni dvojkoli téchto lokomotiv
dosahuji hodnot ekvivalentni konicity blizkych této ndvrhové hodnoté. Pti nasledujicich
méreni vsak jiz dochdzi k vyraznému narustani ekvivalentni konicity nad tuto navrhovou
hodnotu a na konci sledovaného obdobi pfi kilometrickém probéhu ptiblizné 200 000 km jiz
ekvivalentni konicita na dvojkolich analyzovanych lokomotiv dosahuje znacnych hodnot.
Nizkd hodnota této charakteristiky vypovida o existenci dlouhé viny a nizké budici frekvenci
pricného pohybu dvojkoli. Naopak s narUstajici hodnotou ekvivalentni konicity dochazi
k postupnému zkracovani délky viny a zvySovani frekvence vinivého pohybu dvojkoli v koleji.
Takovéto chovani s sebou pfinasi zvyseni opotrebeni kol a kolejnic a vozidlo je nachylnéjsi ke
vzniku neklidného chodu. Tedy muZe dojit ke zhorSeni jizdnich vlastnosti vozidla. Nutno ale
dodat, Ze veskeré vypocty ekvivalentni konicity v této praci byly provedeny pro teoretickou

kolej bez opotrebeni a tudiz jsou dosazené hodnoty pouze orientacni.
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3.4.3 Zlabek v jizdni plose

U vsSech vybranych analyzovanych lokomotiv doslo pfi dosazeni kilometrickém probéhu
pfiblizné 160 000 km ke vzniku Zldbku v jizdni ploSe. Dale je i zde moZné z analyzy vysledovat,
Ze na dvojkolich ¢. 1 a 4 dochazi k rychlejSimu prohlubovani Zlabku, nez je tomu u dvojkoli
€. 2 a 3. | toto zjisténi poukazuje na to, Zze dvojkoli €. 1 a €. 4 jsou v provozu vice namahana
a tudiz se opotrebovavaiji rychleji, nez je tomu u dvojkoli ¢. 2 a 3. Pfitomnost Zlabku v jizdni
plose kol muze mit vliv i na velikost prevalkd. Naptiklad pfi méreni ze dne 20. 12. 2016 byly u
lokomotivy M15 zjistény tyto hodnoty prevalkd: 6,1 mm u kola 1R, 4,7 mm u kola 4R a 4,1
mm u kola 4L. Tedy i u prevalkd doslo pfi kilometrického probéhu 206 037 km k dosazeni

mezni hodnoty, stanovené dle dokumentu [7].

Dle normy [9] je v jizdni ploSe kola povolen Zlabek o maximalni hloubce 2 mm. Této mezni
hodnoty nebylo dosazeno u Zzadné z vybranych analyzovanych lokomotiv. Nicméné obecné je
vhodné se pritomnosti Zlabku vjizdni ploSe kol vyvarovat, protoze muZe pfrispivat

k nadmérnému opotrebeni jizdnich obrys( kol.

3.4.4 Delta-r funkce

Analyzou prdbéhl zmén delta-r funkce vlivem opotfebeni bylo vysledovéno, Ze
s narlstajicim kilometrickym probéhem maji tyto pribéhy na dvojkolich vSech

analyzovanych lokomotiv shodny trend vyvoje.

3.4.5 Tangens gama funkce

Analyzou pribéhld zmén tangens gama funkce vlivem opotiebeni bylo vysledovano, ze
s narustajicim  kilometrickym probéhem maji tyto prabéhy na dvojkolich vsech

analyzovanych lokomotiv shodny trend vyvoje.

3.5 Zaveérecné shrnuti

Na zdkladé vyhodnoceni poskytnutych dat z provoznich méreni a mérfeni zmén tvaru
jizdnich obryst analyzovanych lokomotiv M15 + M18 z hlediska zmén charakteristik
kontaktni geometrie a dalSich zvolenych parametri (hmotnostni otér, vyvoj hloubky Zlabku)

je mozné konstatovat tyto poznatky:
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Po dosazeni kilometrického probéhu pfriblizné 150000 km od vykonaného
soustruzeni dochazi u vSech vybranych analyzovanych lokomotiv ke zméné
charakteru opotrebeni kol, ktera se =zacinaji opotfebovavat rychleji. Tuto

skutecnost Ize vysledovat u vSech hodnocenych parametrua.

Byly zjistény rozdily v opotiebovavani dvojkoli ¢. 1 a 4 ve srovnani s dvojkolimi ¢. 2
a 3. PficemZ dvojkoli ¢. 1 a 4 vykazuji vyssSi intenzitu opotiebovavani. Tuto

skutecnost Ize rovnéz vysledovat u vSech hodnocenych parametr(.

Hodnota ekvivalentni konicity na dvojkolich analyzovanych lokomotiv zacdina po
dosazeni kilometrického probéhu priblizné 150000 km od vykonaného
soustruzeni vyrazné narUstat nad vychozi hodnotu, kterd je pro dany geometricky

vztah dvojkoli-kolej urcena.

Sledovanim vyvoje zmén zdkladnich rozméru kol dvojkoli neni mozné odhalit vznik

Zlabku v jizdni plose kol.

Sledovanim vyvoje zmén tvaru jizdnich obryst kol vlivem opotrebeni Ize odhalit

vznik zlabku.

U vSech vybranych analyzovanych lokomotiv doslo ke vzniku Zlabku v jizdni plose
kol. Zldbek byl zjistén pFi méfenich, kterd byla uskuteénéna pfi kilometrickém

probéhu priblizné 160 000 km.

U vSech vybranych analyzovanych lokomotiv je z prabéhld zmén delta-r funkce
a tangens gama funkce vlivem opotiebeni patrna vyrazna zmeéna tvaru a polohy

téchto funkci s nardstajicim kilometrickym probé&hem.

Na Obr. 35 je graficky prezentovano shrnuti poznatk( vyplyvajicich z provedeného

vyhodnoceni analyzovanych lokomotiv.
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Obr. 35: Grafické shrnuti poznatk( vyplyvajicich z vyhodnoceni chovani lokomotiv M15 + M18
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4 NAVRH OPTIMALIZACE CETNOSTI MERENi A UDRZBOVYCH ZASAHU NA

JiZDNIiCH OBRYSECH KOL

4.1 Udrzbové zasahy

4.1.1 Stanoveni pevného intervalu soustruzeni jizdnich obrysti

Analyzou a vyhodnocenim poskytnutych dat z provoznich méreni a dat z méreni jizdnich
obrys kol bylo u sledované skupiny lokomotiv zjisténo, Ze po dosazeni kilometrického
probéhu pfiblizné 150 000 km od vykonaného soustruzeni se méni charakter opotrebeni kol
a pfi dalSim provozovani lokomotiv u nich dochazi ke zvySeni rychlosti opotrfebovavani
jizdnich obrysd kol, ¢imz muze dojit ke zhorSeni jizdnich vlastnosti. Navod k udrzbé
lokomotivy [7] uvadi u vSech udrzbovych zasah( soustruzeni jizdnich obryst dle potieby, coz
je vétSinou az pfi vyrazné zmeéneé ¢i dosazeni mezni hodnoty jednoho ¢i vice sledovanych

parametra.
Navrh optimalizace

Autor navrhuje interval pravidelného provadéni soustruzeni po dosazeni kilometrického
probéhu 150 000 km. NavrZzeny interval soustruZeni je mozné vhodné propojit s provadénim
udrzbového zasahu 12, ktery by mél byt dle [7] provadén po dosazeni kilometrického
probéhu taktéz 150 000 km * 10%. Timto opatfenim by mohlo dojit i k Uspore ¢asu, kdy neni
lokomotiva k dispozici vlivem prejizdéni do/z mista soustruzeni. Pfedpokladem této Casové
uspory je vsak existence soustruhu v blizkém okoli ¢i pfimo v dilndch, kde bude udrzbovy

zasah |2 provadén.

4.1.2 Vzajemna zameéna dvojkoli téhoZ podvozku

Na zakladé analyzy a vyhodnoceni poskytnutych dat bylo dale prokazano, Zze dvojkoli ¢. 1
a 4 sledovanych lokomotiv se v provozu opotiebovavaji rychleji, nez je tomu u dvojkoli €. 2
a 3. Vzajemna zaména dvojkoli na jednom podvozku by umoznila kompenzaci provozem
vzniklého nestejného opotrebeni. Jelikoz neni u lokomotiv mozné otoceni samotného
podvozku, samotny udrzbovy zasah by mohl byt proveden zaménou jednotlivych dvojkoli

téhoZ podvozku.
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Navrh optimalizace

Autor navrhuje zvazit pfinos vyplyvajici ze vzajemné zamény jednotlivych dvojkoli téhoz

podvozku.

4.2 Provozni méreni

4.2.1 Zpresnéni méreni rozkoli

Analyzou a vyhodnocenim poskytnutych dat z provoznich méreni bylo zjisténo, Ze
k méreni rozkoli je u sledovanych lokomotiv pouzivano méridlo, jehoz rozliSovaci schopnost
je nedostateCna sohledem na stanoveni dalSich veli¢in, kterymi jsou rozchod dvojkoli
a vodici Sirka dvojkoli a predevsim pak s ohledem na jejich mezni hodnoty. V soucasné dobé
neni provadéno sledovani vodici Sitky dvojkoli. Dale ani v jednom z dokumentt [2], [7], [9]
neni predepsano méreni rozkoli podle zplsobu popsaného v kap. 1.3.3. Jedna se o méreni
rozkoli na tfech rlznych mistech, ktera jsou vzajemné pootocena o 120°, které muze odhalit

napf. ohnuti ndpravy.
Navrh optimalizace

Autor navrhuje zavést do uzivani presnéjsi méridlo a rovnéz i zavedeni vySe zminéného
zpUsobu méreni rozkoli. Autor dale doporucuje zavedeni sledovani vodici Sifky dvojkoli, ktera

souvisi s pficnou pohyblivosti dvojkoli v koleji a ve vyhybce.

4.2.2 Sledovani vyvoje tvaru jizdnich obryst kol vlivem opotiebeni

Sledovanim zakladnich rozmérd jizdnich obryst kol je moiné ziskat jen omezenou
informaci o vyvoji opotrebeni kol a neni mozné zjistit vyvoj zmény tvaru jizdnich obrysQ,

prostfednictvim kterého Ize mj. odhalit pfitomnost Zlabku jizdni ploSe.
Navrh optimalizace

Autor navrhuje sledovani vyvoje zmény tvaru jizdnich obrysu kol vlivem opotfebeni na

zakladé vyhodnoceni dat z pouzivaného mériciho systému MiniProf.
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4.3 Pfinos navrzenych zplisob( optimalizace

Pfinos této prace v oblasti optimalizace udrzbovych zasah( by mél prioritné spocivat ve
stanoveni kilometrického probéhu, pfi kterém by lokomotivy mély byt odesilany na
soustruzeni jizdnich obrysU. Tento kilometricky probéh by mél byt dodrZzen i v pfipadé, Ze u
sledovanych rozmér( kol a dvojkoli nedoslo k dosazeni Zadné z predepsanych meznich

hodnot. Zavedenim pevné stanoveného intervalu soustruzeni by mélo umoznit:
e Predejit vzniku zZlabku v jizdni plose kol.

* Predejit zvySenému opotiebeni jizdnich obrysi kol zdlvodu nevhodné

geometrické vazby dvojkoli-kole;j.

* Predejit zhorSovani jizdnich vlastnosti lokomotiv vlivem zvySeného opotiebeni

jizdnich obrysa.

* Pevné stanoveny interval soustruZeni pfi nizSim kilometrickém probéhu
lokomotiv by mél pravdépodobné mit vliv na vznik a rozvoj povrchovych vad kol.
Sledovani vyvoje povrchovych vad kol v zavislosti na kilometrickém probéhu

nebylo v této prdci analyzovano.

Vlivem nestejného opotifebovavani jednotlivych dvojkoli téhoZ podvozku disponuji vnéjsi
dvojkoli vidy vétsim primérem kol, nez dvojkoli vnit¥ni. Jako dalSi moZnost optimalizace se

nabizi kompenzace opotiebeni vzajemnou zaménou dvojkoli téhoz podvozku.
Vsechny vySe uvedené skutecnosti by mély vést ke zvySeni Zivotnosti kol lokomotiv.

Pfinos této prace po strance ekonomické by mél spocivat ve snizeni provoznich nakladud
vyplyvajicich z eliminace nadmérného opottebeni jizdnich obrysi kol. Pfi nadmérném
opotrebeni jizdnich obrysl je pfi jejich obnové nutné provadét vyraznéjsi udrzbové zdsahy.
Dalsi mozZnosti snizeni provoznich nakladl je zavedeni vhodného propojeni pevného
intervalu provadéni soustruzeni sudrzbovym intervalem 12. Za urcitych podminek Ize

dosahnout uspory Casu, ktery je potrebny pro prejizdéni lokomotivy do/z mista soustruzeni.
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ZAVER

Na zakladé vyhodnoceni poskytnutych dat z provoznich méreni zakladnich rozmért kol
dvojkoli a dat z méreni zmén tvaru jizdnich obrystd kol vlivem opotiebeni provedeného
autorem prace byl proveden navrh optimalizace udrzbovych zasah( na jizdnich obrysech kol
dvojkoli modernich lokomotiv. Dale bylo doplnéno nékolik doporuceni k systému méreni
dvojkoli asledovani stavu jeho opotrebeni, které by meély prispét kziskani presnéjsi

informace o stavu a vyvoji opotfebeni kol dvojkoli.

Navrh spociva ve stanoveni kilometrického probéhu, pfi kterém je jiz vhodné provadeét
soustruzeni jizdnich obrysud. Pravidelné provadéné soustruzeni umozni eliminovat nadmeérné
opotrebovani jizdnich obrysU. Soucasti navrhu je i Udrzbovy zasah spocivajici v zdméné pozic
dvojkoli v podvozcich lokomotiv. Timto by byla moZznad eliminace rozdilné intenzity

opotrebovavani jednotlivych dvojkoli téhoz podvozku.

Autor doporucuje po pripadné realizaci navrzeného optimalizacniho reSeni provadét

sledovani vyvoje stavu dvojkoli s ohledem na ovéfeni pfinosu navrzeného feseni.

Eliminace nadmérného opotrebeni jizdnich obrysi kol by méla mit za nasledek

prodlouzZeni Zivotnosti kol a pfispét tak ke sniZzeni provoznich naklada.
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Priloha¢. 1

Prubéhy zakladnich rozmért jizdnich obrysu kol a
dvojkoli v provozu
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Priloha ¢. 1.1
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Priloha €. 1.2

lokomotiva: M2
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE
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lokomotiva: M3
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha €. 1.5

lokomotiva: M5
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.6

lokomotiva: M6
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.7

lokomotiva: M7
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.8
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lokomotiva: M8
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.9

lokomotiva: M9
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Pfiloha ¢. 1.10

lokomotiva: M10
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.11

lokomotiva: M11

Rozméry jizdnich obryst kol a dvojkoli v provozu

Rozmeéry kol

Rozméry dvojkoli

34.00 1363
33.00 | / 1362 |
T 32.00 f 1361 | 2
E : E
2 = £
S 31.00 \ « H = 1360 £
2 YA \ 3
° \ <
© []
3 o
& 3000 - \ A\ 1359 |
29.00 | N 1358 |
28.00 1 1 1 1 J 1357 1 1 1 1 1 J
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
36.00 1428
35.00 =T
E 1426
34.00 | =
S 1425
— >
E 33.00 S 1424
£ £ 1423
2 3200 5
% 31.00 g =
s S 1421
% =,
> 30.00 S 1420 +
> T
T 1419 |
29.00 S
j S 1418 |
) 7 []
28.00 ~ € 1417 |
27.00 1 1 1 1 ] 1416 1 1 1 1 1 ]
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
14.00 1395 -
£
13.00 | E 304 |
2
T 1200 | N
£ 2 1393 |
- 15
2 1100 4 S
e 21392 |
° S
+ 10.00 )
o ‘o
£ 3 1391 |
9.00 T
” =
()
8.00 - S 13% F
(2]
>
7.00 1 1 1 1 ] 1389 1 1 1 1 1 ]
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Kilometricky probéh [tis. km] Kilometricky probéh [tis. km]
1R 1L 2R —— Dvojkoli ¢. 1 —e— Dvojkoli ¢. 2
=—o— 3R ——e— 3L 4R ——e— Dvojkoli ¢. 3 —e—Dvojkoli ¢. 4

List: 11



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.12

lokomotiva: M12
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.13
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lokomotiva: M13
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.14

lokomotiva: M14
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.15

lokomotiva: M15
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.16

lokomotiva: M16
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List: 16



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Pfiloha ¢. 1.17

Sifka okolku [mm]

Vyska okolku [mm]

Strmost okolku [mm]
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Rozméry jizdnich obryst kol a dvojkoli v provozu
lokomotiva: M17
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Rozkoli [mm]
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List: 17



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.18

lokomotiva: M18

Rozméry jizdnich obryst kol a dvojkoli v provozu

Rozméry kol

Rozméry dvojkoli
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33.00 - ‘ 1362 |
T 32.00 \N/ 1361 |
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——e— Dvojkoli ¢.3 =——e— Dvojkoli ¢. 4

List: 18



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 1.19

lokomotiva: M19

Rozméry jizdnich obryst kol a dvojkoli v provozu

Rozmeéry kol

34.00 1363
33.00 1362
€ 32.00 1361
E B
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X g
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S &
2= 30.00 1359
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0 100 200 300 400 500 600 0
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34.00 =
5 1425
—_ =<
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha €. 1.20

lokomotiva: M20

Rozméry jizdnich obryst kol a dvojkoli v provozu

Rozméry kol

Rozméry dvojkoli

34.00 1363
33.00 | A 1362 |
E 32.00 \Y 1361
E V/\\ B
2 > E
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= S
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34.00 | =
S 1425
— =<
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UNIVERZITA PARDUBICE

i DIPLOMOVA PRACE Piloh
Dopravni fakulta Jana Pernera OMO Filohy

Priloha ¢. 2

Prubéhy zmén tvaru jizdnich obrysu kol vlivem
opotrebeni




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 2.15

Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M15

Dvojkoli¢. 1a 2

Teoreticky jizdni obrys
26 185 km (6. 4. 16)
93559 km (12. 7. 16)
154 611 km (11. 10. 16)
176 776 km (15. 11. 16)
206 037 km (20. 12. 16)
Jizdni obrys po soustruhu
26 185 km - Odchylka
93 559 km - Odchylka
154 611 km - Odchylka
176 776 km - Odchylka
206 037 km - Odchylka
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Odchylka Az [mm]

List: 1



UNIVERZITA PARDUBICE ‘ < o .
] DIPLOMOVA PRACE Pfiloha ¢. 2.15
Dopravni fakulta Jana Pernera
Vyvoj opotrebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M15 Dvojkoli¢. 3 a4
Teoreticky jizdni obrys
26 185 km (6. 4. 16) 40 -2
93559 km (12. 7. 16) kolo: 3R
154 611 km (11. 10. 16) 35 -1
pemmmenn | e
m (20. 12. o Rt S N
Jizdni " = S
izdni obrys po soustruhu 25 1
26 185 km - Odchylka E [3
93 559 km - Odchylka 20 \ 2 £
154 611 km - Odchylka T E ]
176 776 km - Odchylka E 15 ¢ 3 S
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10 | 4 £
3 ]
5 f 5 ©
5 —
0 F — 6
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List: 2



UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 2.16

Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M16

Dvojkoli¢. 1a 2

Teoreticky jizdni obrys
19 247 km (29. 3. 16)
80989 km (12. 7. 16)
146 003 km (10. 10. 16)
179 031 km (25. 11. 16)
211605 km (10. 1. 17)
Jizdni obrys po soustruhu
19 247 km - Odchylka
80989 km - Odchylka
146 003 km - Odchylka
179 031 km - Odchylka
211 605 km - Odchylka
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List: 1



UNIVERZITA PARDUBICE ‘ < v .
DIPLOMOVA PRACE Pfiloha ¢. 2.16
Dopravni fakulta Jana Pernera
Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M16 Dvojkoli¢. 3 a4
Teoreticky jizdni obrys
19247 km (29. 3. 16) 40 -2
80989 km (12. 7. 16) 35 kolo: 3R 9
146 003 km (10. 10. 16)
179 031 km (25. 11. 16) 30 [ —— 0
211 605 km (10. 1. 17) Sosd
Jizdni obrys po soustruhu 25 \.‘\ —_
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 2.17

Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M17

Dvojkoli¢. 1a 2

Teoreticky jizdni obrys
18 237 km (30. 3. 16)
84436 km (7.7. 16)
142 618 km (4. 10. 16)
174131 km (22. 11. 16)
203 853 km (4.1.17)
Jizdni obrys po soustruhu
18 237 km - Odchylka
84436 km - Odchylka
142 618 km - Odchylka
174 131 km - Odchylka
203 853 km - Odchylka
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List: 1



UNIVERZITA PARDUBICE ‘ < v .
DIPLOMOVA PRACE Pfiloha ¢. 2.17
Dopravni fakulta Jana Pernera
Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M17 Dvojkoli¢. 3 a4
Teoreticky jizdni obrys
18 237 km (30. 3. 16) 40 -2
84436 km (7. 7. 16) 35 kolo: 3R N
142 618 km (4. 10. 16)
174131 km (22. 11. 16) 30 E R 0
203853 km (4. 1.17) Pteed. B}
Jizdni obrys po soustruhu 25 F N £ s e T
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UNIVERZITA PARDUBICE ‘ < v .
] DIPLOMOVA PRACE Pfiloha ¢. 2.18
Dopravni fakulta Jana Pernera
Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M18 Dvojkoli¢. 1a 2
Teoreticky jizdni obrys
40 -2
17 907 km (6. 4. 16)
83 658 km (15. 7. 16) 35 1
147 136 km (31. 10. 16)
30 0
177 308 km (15. 12. 16)
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UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 2.18

Vyvoj opotiebeni jizdniho obrysu kol lokomotivy M18

Dvojkoli¢. 3 a4

Teoreticky jizdni obrys

17 907 km (6. 4. 16)
83658 km (15. 7. 16)
147 136 km (31. 10. 16)
177 308 km (15. 12. 16)
Jizdni obrys po soustruhu
17 907 km - Odchylka

83 568 km - Odchylka
147 136 km - Odchylka
177 308 km - Odchylka
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UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

P¥ilohy

Priloha ¢. 3

Prubéhy charakteristik kontaktni geometrie

dvojkoli-kolej




Bopvavn‘\' !?)kulltiagP M15 fii‘lo@a [ 311i
Db Cosk TTobovk 26 185 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.1

Bopvavm’ !?)kulsagP M15 fiiloha [ 3113

it t €. .

Db Cosk Trobovk 26 185 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 06.04.2016,M15,3R o
levé kolo 06.04.2016,M15,3L 5
pramér pravého kola 1237.8 c
pramér levého kola 1237.6 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)

£

EE

]

s

\
0 ‘\l 1002 0 T 10
[ = y[mm]

delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

10 5 o -5
e e I R

v I

#

Jizdni obrys: S$1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 06.04.2016,M15,1R «
levé kolo 06.04.2016,M15,1L 5
pramér pravého kola 1234.2 S
pramér levého kola 1234.9 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
£ =
EE EI N
N c
I 8
S
\
0 1y -10 10 -
y[mm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 0 y[mm] 10 5 0
****T*****} ***** ===t === == [t Bt iy
| | |
} ! ! stitedni polom ér kala
Yy (] | 617.28 [mm] }
ol H
AL ! !
oY i | |
ik L ! !
R | |
f T
levé kolo: i&\ / pravé kolo:
Sd= 311 Sd= 31.2
Sh= 289 rozchod dvojkoli = 1422.9 Sh= 289
gR= 107 rozchod koleje = 1435.0 gqR = 10.0
D i fakul filoha &.
Urkereta Pabee M15 el *i
DP Geské Trebova 26 185 km Zpréva &. DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 06.04.2016,M15,2R «
levé kolo 06.04.2016,M15,2L 5
pramér pravého kola 1238.0 S
prumér levého kola 1238.1 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) A yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
£ =
E- S
N =4
S 8
o
T
t
0 i N
10 10 _
y[mm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 y[mm] 10 5 ' 5 10
********************* it e el
|
|
ednf polom &r kdla | ! ! !
619.01 [mm] | il
! Iy
I i
| IRrI7 4
! H 4
levé kolo: %\ 5 pravé kolo:
Sd= 30.5 Sd= 311
Sh= 284 rozchod dvojkoli = 1422.2 Sh= 284
gR=10.1 rozchod koleje = 1435.0 grR= 103

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 30.5 Sd = 30.6
Sh= 284 rozchod dvojkoli = 1421.9 Sh= 285
gR= 10.0 rozchod koleje = 1435.0 gR= 98
Dopravn f filoha &.
e, s pee
DP Ceska Tiebova 26 185 km Zprava &. DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 06.04.2016,M15,4R «
levé kolo 06.04.2016,M15,4L 35
pramér pravého kola 1237.6 S
prumér levého kola 1235.5 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
g
£
[N ~
o
¢
0 == ===
- -10 10
X ylmm] ~
o (
= l
= A\l
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

22an

it
levé kolo:
Sd= 30.5
Sh= 285
gR= 9.8

rozchod dvojkoli = 1422.2
rozchod koleje = 1435.0




Dvojkoli &.1

Bopvavn‘\' !?)kulltiagP M15 fii‘lo@a [ 321i
Db Cosk TTobovk 93 559 km Zovava & 0P - Jank
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej v

Jizdni obrys: S$1002/h28/e31.0/6.67 =

pravé kolo 11.07.2016,M15,1R «

levé kolo 11.07.2016,M15,1L 5

pramér pravého kola 1232.8 S

pramér levého kola 1232.8 L

rozkoli dvojkoli 1360.6 g

€
Q

Kolejnice: uIC60 T

prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2

leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]

uklon kolejnic :

rozchod koleje 1435.0
s
o
c
8

o
S -10
i
20
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 0 y[mm] 10 5 ‘0 5
,,,,,,,, i £ L5 S

1
I ] !
1 stitedni polom ér k¢|a

& oW i | 616.42 [mm] |
WO i I I
L it I I
4 i ! |
4 ht ! I %
\ i | i
! 1 y
levé kolo: = = pravé kolo:
Sd= 30.8 Sd = 30.4
Sh= 299 rozchod dvojkoli = 1421.9 Sh= 300
gR= 105 rozchod koleje = 1435.0 qR= 9.2
Dopravni fakulta JP M15 Pfiloha €. 315
Ur ita Pardubi List & 22
DP Goska Trobovh 93 559 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.07.2016,M15,2R «
levé kolo 11.07.2016,M15,2L 5
pramér pravého kola 1236.3 S
prumér levého kola 1236.4 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) A yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)

E 5

£ o

N c

sE 8

o

1
= -
10 10
yimm]
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 y[mm] 10 5 0

| 618.17 [mm] |
|

T
levé kolo: / pravé kolo:
Sd= 30.3 Sd= 311
Sh=29.2 rozchod dvojkoli = 1422.1 Sh= 293
gR=10.1 rozchod koleje = 1435.0 grR=10.2

Bopvavm‘ !?)kulsal;lP M15 Eiiloha [ 3212
it t €. ..
Db Cosk Trobovk 93 559 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej v
Dvojkoli &.3

| |
| Slﬂedm’ polom ér kola | |

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.07.2016,M15,3R o
levé kolo 11.07.2016,M15,3L 5
pramér pravého kola 1236.1 c
pramér levého kola 1235.9 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
£
35
N
o
{
-
o ey -10 10
[mm m
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 BT
i Tt Bl Bl B R e Ly

I 617.99 [mm] |
|

—C

T
levé kolo: _/Z“’ pravé kolo:
Sd= 29.9 Sd = 30.2
Sh= 293 rozchod dvojkoli = 1420.9 Sh= 293
qR= 96 rozchod koleje = 1435.0 qR= 94
Dopravni fakulta JP M15 Pfiloha €. 315
Ur ita Pardubi List & 24
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 93 559 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervrd
Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.07.2016,M15,4R «
levé kolo 11.07.2016,M15,4L 35
pramér pravého kola 1233.0 S
pramér levého kola 12333 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

’E" s

E i \

N c

SE 8

o

t;
1
10 3 10 10 10
[mm] = ymm] ~
\
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 -0 y[mm] 10 5 0

stiedni polom ér k&)la |

levé kolo:
Sd= 29.9
Sh= 297
gR= 94

616.56 [mm] | k

Rt

A =

rozchod dvojkoli = 1421.4
rozchod koleje = 1435.0




Dvojkoli &.1

Bopvavr\\' !?)kull;a;P M15 Eﬁloha [ 331?

it t €. ..

Db Cosk TTobovk 154 611 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vy

5 -10
sy

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.10.2016,M15,1R «
levé kolo 11.10.2016,M15,1L 5
pramér pravého kola 1231.2 S
pramér levého kola 1231.7 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
G =
E: g %
S \
o
A
0 -10 L 10
t » yimm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M15 Eﬁloha [ 3312

it t €. ..

Db Cosk Trobovk 154 611 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vy

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.10.2016,M15,3R o
levé kolo 11.10.2016,M15,3L 5
pramér pravého kola 1235.0 s
pramér levého kola 12347 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
e o
Er 3
Nl= ci
Tk 8
o
t
10 ~ A 10
- -
Ir ymm
; \
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
S e e A E - o= Rl it
| |
} ! } stﬂedm’ polom ér kt‘pla } ! }
T 617.42 [mm] | i

T
|
I
Y/ |
/ I
|

X

Dvojkoli €. 2

levé kolo: pravé kolo:

Sd = 30.8 Sd = 30.6

Sh= 305 rozchod dvojkoli = 1422.0 Sh= 308

gR= 105 rozchod koleje = 1435.0 gR= 94
Dopravni fakulta JP M15 PHiloha &. 315
Univerzita Pardubi List & 32
DP Goska Trobovh 154 611 km zﬁraﬁa & DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.10.2016,M15,2R «
levé kolo 11.10.2016,M15,2L 5
pramér pravého kola 1235.7 S
prumér levého kola 1235.3 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

E 5

E E

o E N

[~
-
X - -10 | 10
1" U y[mm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
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| J
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| 617.75 [mm] |
7 | |
i ; |
|
|
|

levé kolo:
Sd= 30.1
Sh= 297
gR= 9.8

rozchod dvojkoli = 1421.6
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd= 31.0
Sh= 296
gR= 9.9

levé kolo: s pravé kolo:
Sd= 30.1 Sd= 30.3
Sh= 299 rozchod dvojkoli = 1421.2 Sh= 299
qR= 9.7 rozchod koleje = 1435.0 qR= 93
Dopravni fakulta JP M15 PHiloha &. 315
Univerzita Pardubi List & 34
DP Goska Trobovh 154 611 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervad

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.10.2016,M15,4R «
levé kolo 11.10.2016,M15,4L 35
pramér pravého kola 1231.6 S
prumér levého kola 1231.8 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
EE =
EE 5
N ci—
5 8
e
o SR 1000 o 3 10
[mm] = g .
P m
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0o 5 10 y[mm] 10 5 0 5
,,,,,,,, _ [ e S

| I
stiédni polom &r kbla |

| 615.85 [m] }

levé kolo:
Sd= 29.6
Sh= 304
gR= 89

/L(u“‘

rozchod dvojkoli = 1420.6
rozchod koleje = 1435.0




Dopravni fakulta JP

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M15 Eﬁloha [ 3A1§

it t €. .

Db Cosk Trobovk 176 776 km Zovava & 0P - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

M15 Pfiloha & 315
Univerzita Pardubi List &. 41
OP Geeka Trebovs 176 776 km Zprava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej b
Dvojkoli €. 1
Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 15.11.2016,M15,1R «
levé kolo 15.11.2016,M15,1L 5
pramér pravého kola 1230.3 b
pramér levého kola 1230.9 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q

Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0

T =

Er S

N c

T 8

o
& ol 10,

m ey yimm]
7
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
y[mm] 0o 5
,,,,,,,,,, P

I 615.31 [mm]|

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 311 Sd = 30.7
Sh= 309 rozchod dvojkoli = 1422.5 Sh= 312
gR= 108 rozchod koleje = 1435.0 qR= 9.7
Dopravni fakulta JP M15 PHiloha &. 315
Univerzita Pardubi List & 42
DP Goska Trobovh 176 776 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej aue

Dvojkoli €. 2

Dvojkoli &.3
Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 15.11.2016,M15,3R o
levé kolo 15.11.2016,M15,3L 5
pramér pravého kola 12345 c
pramér levého kola 1234.1 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
£
£ [
o
in
o
o
pe -10 A 10
1 i A yimm
20
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 K 0 y[mm] 10 5 0 5
I [ I [ [
|
! sﬁ'bdm’ polom &r kbla } ! !
S Wy i ! T
LR it | 617.15 [mm] | T A
iSR! i | | ST
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H I | VL
4 | | RN
{ I I SR
i N
levé kolo: e pravé kolo:
Sd = 30.0 Sd = 30.2
Sh= 302 rozchod dvojkoli = 1421.1 Sh= 301
gR= 95 rozchod koleje = 1435.0 qR= 95
Dopravni fakulta JP M15 Piiloha &. 315
Univerzita Pardubi List & 44
DP Goska Trobovh 176 776 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej auenr

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 15.11.2016,M15,2R «
levé kolo 15.11.2016,M15,2L 5
pramér pravého kola 1234.9 S
prumér levého kola 1235.2 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) A yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E z
E- S
N c
s 8
aE
1
-10
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 o

i
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 30.1 Sd= 311
Sh=29.8 rozchod dvojkoli = 1421.9 sSh= 30.0
grR= 9.8 rozchod koleje = 1435.0 grR= 103

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 15.11.2016,M15,4R «
levé kolo 15.11.2016,M15,4L 35
pramér pravého kola 1230.9 S
prumér levého kola 1231.0 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
T =
E: 5
s S
ot S
[t
L dooct
o 1 o g 10 _
[ T y[mm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5 0o 5
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: I | stiédni polom &r kola ! e
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8 i ! \ L i
T

levé kolo:
Sd= 29.8
Sh= 308
gR= 9.2

rozchod dvojkoli = 1421.0
rozchod koleje = 1435.0




Dopravni fakulta JP
Univerzita Pardubice
DP Ceska Trebova

M15
206 037 km

PHiloha &
List €.
Zprava &

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej
Dvojkoli &.1

315

5.1

DP - Janak
185.2017
10:53:45

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M15 Eﬁloha [ 3512

it t €. .

Db Cosk Trobovk 206 037 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej v

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 20.12.2016,M15,1R «
levé kolo 20.12.2016,M15,1L 5
pramér pravého kola 1228.9 S
pramér levého kola 12295 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
©
c
8§
=
1 N
[ e
=
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10
I I e
! |
} } } stedni polom ér lq‘ola
iV [T ‘ | 61461 [mm]|
b 4 VL I
Vi 4 Vb e |
Y i VA e I
Wi i IRERRNN e ! |
Wi iy RN |
W VoL I |
\ 8 L B ; !
levé kolo: ;%Aj\ /‘/ pravé kolo:
Sd= 313 Sd= 311
Sh= 316 rozchod dvojkoli = 1423.0 Sh= 319
gR= 112 rozchod koleje = 1435.0 gqR=10.2
Dopravni fakulta JP M15 Piiloha &. 315
Univerzita Pardubi List & 52
DP Goska Trobovh 206 037 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 20.12.2016,M15,2R «
levé kolo 20.12.2016,M15,2L 5
pramér pravého kola 1233.8 S
prumér levého kola 1234.1 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

£ : [

Ei S \

N c I

5 8

i

t
Y
t 10
ylmm
\
20 \

delta-r = f(y)

tan-ga = f(y)

616.97 [mm] |

levé kolo:
Sd= 30.3
Sh= 303
gR= 10.2

=

rozchod dvojkoli = 1422.1
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd= 312
Sh= 305
gR= 10.4

Jizdni obrys: S$1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 20.12.2016,M15,3R o
levé kolo 20.12.2016,M15,3L 5
pramér pravého kola 1233.6 s
pramér levého kola 12333 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
S -
Er S
ot 5 3
o 8
o -10 10
[ s m
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
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I A N D R
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|
levé kolo: pravé kolo:
Sd = 30.2 Sd = 30.4
Sh= 306 rozchod dvojkoli = 1421.3 Sh= 306
grR= 96 rozchod koleje = 1435.0 qrR= 9.7
Dopravni fakulta JP M15 Piiloha &. 315
Ur ita Pardubi List & 54
DP Goska Trobovh 206 037 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 20.12.2016,M15,4R «
levé kolo 20.12.2016,M15,4L 35
pramér pravého kola 1229.3 S
pramér levého kola 1229.6 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) - yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
EE =
E- S
Q. S
o5 g
= T —
0- 10__.
ylmm
\
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10

S .
stfedni polom ér kola

614.71 [mm] |

levé kolo:
Sd = 30.2
Sh= 315
gR= 97

rozchod dvojkoli = 1421.8
rozchod koleje = 1435.0




Bopvavm’ !?)kulltiagP M16 fiiloha [ 311£15

it t €. .

Db Cosk TTobovk 19 247 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej St

Dvojkoli &.1

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 29.03.2016,M16,1R «
levé kolo 29.03.2016,M16,1L 5
pramér pravého kola 1235.5 b
pramér levého kola 1235.4 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
£
Q

Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0

z o

£ ©

N i N

e 8

=

10 R 10
o ] ylmm
\
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 10
T It it el il it T
- | | stéedni polom &r kdla I ! ! !
R | 617.70 [mm] | i’ 7

\ &/ 7
| g
j Vi
levé kolo: B)\ / pravé kolo:
Sd= 308 Sd= 303
Sh= 287 rozchod dvojkoli Sh= 286
gR= 111 rozchod koleje gqR=10.9
Dopravni fakulta JP M16 PHiloha &. 316
Univerzita Pardubi List & 12
DP Goska Trobovh 19 247 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej P

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 29.03.2016,M16,2R «
levé kolo 29.03.2016,M16,2L 5
pramér pravého kola 1237.0 S
prumér levého kola 1236.5 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
E =
£ ©
N c \
T 3
o
\
+
I
{
i =
0 --10 5L L .
[mm
‘ |
\
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

i

levé kolo:
Sd= 319
Sh= 285

qR= 113

|l /
L7

rozchod dvojkoli = 1423.4
rozchod koleje = 1435.0

Bopvavm’ !?)kulsagP M16 fiiloha [ 311£35

it t €. .

Db Cosk Trobovk 19247 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Sy

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 29.03.2016,M16,3R o
levé kolo 29.03.2016,M16,3L 5
pramér pravého kola 1237.0 c
pramér levého kola 1236.6 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
z = N
E- 5
N [=S
TE 8
hul
10 Sl
r
0
[ =
AN
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
o 5 10 y[mm] 10 5 0 5 -10
R e i R e e e B

| | |
stifedni polom &r kq‘la I

Il
618.39 [mm] |

2

Dvojkoli €. 4

levé kolo: pravé kolo:

Sd= 315 Sd = 30.2

Sh= 287 rozchod dvojkoli = 1422.6 Sh= 283

gR= 110 rozchod koleje = 1435.0 qR = 10.6
Dopravni fakulta JP M16 PHiloha &. 316
Univerzita Pardubi List & 14
DP Goska Trobovh 19 247 km zﬁraﬁa & DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 2o aon

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 29.03.2016,M16,4R «
levé kolo 29.03.2016,M16,4L 35
pramér pravého kola 1235.9 S
prumér levého kola 1235.5 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
£
E|
N}
o
g S W T
. - X 1
(mm] = - [mm
T
I
t
\
3
I \
X
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5
o _
| |
I I
— L
N

pravé kolo:
Sd = 30.7
Sh= 284
gR= 11.1

levé kolo:

Sd = 30.9

Sh= 286 rozchod dvojkoli = 1421.9
gqR= 113 rozchod koleje = 1435.0




Bopvavn‘\' !?)kulltiagP M16 fii‘lo@a [ 321£15
Db Cosk TTobovk 80 989 km Zovava & 0P - Jank
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej T

Jizdni obrys:

pravé kolo

levé kolo

pramér pravého kola
pramér levého kola
rozkoli dvojkolf

Kolejnice:
prava kolejnice
leva kolejnice
uklon kolejnic

Dvojkoli &.1

S$1002/h28/e31.0/6.67
11.07.2016,M16,1R
11.07.2016,M16,1L
1233.8

1233.4

1360.8

uIC60
teoreticka (EN 13674-1)
teoreticka (EN 13674-1)

[-]

ekvivalentni konicita

rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
£ =
£ g
N c
o 8
=
gl
-
0o n 0
ylmm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 5 1
L . —
| | | I
I | | I
I — ! —

\d

Bopvavm’ !?)kulsagP M16 fiiloha [ 321£35

it t €. ..

Db Cosk Trobovk 80 989 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej T

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.07.2016,M16,3R o
levé kolo 11.07.2016,M16,3L 5
pramér pravého kola 1235.5 s
pramér levého kola 1234.9 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E T
E E
N c
T 8
4.
=
I S -10 10
m
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 10 y[mm] 10 5 -10
A e e [ I
Lani & | |
stiedni polom &r kola |
e T —

617.60 [mm] |

/}!

levé kolo: pravé kolo:

Sd = 30.9 Sd= 30.1

Sh= 296 rozchod dvojkoli = 1421.8 Sh= 295

gR= 111 rozchod koleje = 1435.0 gqR = 10.6
Dopravni fakulta JP M16 PHiloha &. 316
Univerzita Pardubi List & 22
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 80 989 km zﬁraﬁa & DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.07.2016,M16,2R «
levé kolo 11.07.2016,M16,2L 5
pramér pravého kola 1235.3 S
prumér levého kola 1235.3 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
E :
Ei S
N c
5 8
=
-
5 = -10 10
ylmm
N
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 -0 y[mm]

| |
stiedni polom &r kéla

617.66 [mm] }

levé kolo:
Sd= 30.9
Sh=29.1
gR= 103

rozchod dvojkoli = 1421.4
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd= 29.7
Sh= 292
gR= 10.1

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 314 Sd= 29.9
Sh= 295 rozchod dvojkoli = 1422.1 Sh= 291
grR= 10.9 rozchod koleje = 1435.0 grR= 103
Dopravni fakulta JP M16 Piloha &. 3.16
Ur ita Pardubi List & 24
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 80 989 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Jizdni obrys:

pravé kolo

levé kolo

pramér pravého kola
pramér levého kola
rozkoli dvojkoli

Kolejnice:
prava kolejnice
levé kolejnice
uklon kolejnic
rozchod koleje

Dvojkoli €. 4

$1002/h28/e31.0/6.67
11.07.2016,M16,4R
11.07.2016,M16,4L
1234.1

12335

1360.8

uIC60

teoreticka (EN 13674-1)
teoreticka (EN 13674-1)
1:40

1435.0

[-]

ekvivalentni konicita

rl-r2 [mm

delta-r = f(y)

tan-ga = f(y)

levé kolo:
Sd= 30.1
Sh= 296
gR= 10.6

rozchod dvojkoli = 1420.5
rozchod koleje = 1435.0




Bopvavr\\' !?)kull;a;P M16 Eﬁloha [ 331&15

it t €. ..

Db Cosk TTobovk 146 003 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.1

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 10.10.2016,M16,1R «
levé kolo 10.10.2016,M16,1L 5
pramér pravého kola 1232.0 S
pramér levého kola 1232.0 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q

Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0

£ :

Ef s

N c

T 8

4.

L
i
1
0 0 Bt 10
B ylmm
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 5 10 y[mm] 10 5 o 5
- - —————— R ———— =

| |
sthedni polom ér kola |

| 616.00 [mm] |
| |
|
|
|
|

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M16 Eﬁloha [ 331&35

it t €. ..

Db Cosk Trobovk 146 003 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 10.10.2016,M16,3R o
levé kolo 10.10.2016,M16,3L 5
pramér pravého kola 1234.3 c
pramér levého kola 12337 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q

Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0

=

5 .

]

._<; l

-
-10: T -10 10
[m o yimm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

|
|
sﬁ"edm’ polom &r kdla

I 616.98 [mm] !

N

{ i
7 ]
levé kolo: \\ /‘1 pravé kolo:
Sd = 30.4 Sd= 29.9
Sh= 304 rozchod dvojkoli Sh= 303
gR=10.8 rozchod koleje = 1435.0 gR= 10.5
Dopravni fakulta JP M16 Pfiloha €. 3.16
Ur ita Pardubi List & 32
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 146 003 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Jizdni obrys:

pravé kolo

levé kolo

pramér pravého kola
pramér levého kola
rozkoli dvojkoli

Kolejnice:
prava kolejnice
levé kolejnice

$1002/h28/e31.0/6.67
10.10.2016,M16,2R
10.10.2016,M16,2L

1234.0
1234.2
1360.8

uIC60

teoreticka (EN 13674-1)
teoreticka (EN 13674-1)

Dvojkoli €. 2

[-]

ekvivalentni konicita

uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
£ =
Ei S
¥ g
S bt
//
o -10 10 -
" y[mm
~N
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
| 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
Pt i A St b Ay e it
I |
! I I sthedni polom &r kola ! !
H T H HE 7
617.04 | L i i
(mm] L i

N
X
N

levé kolo:
Sd= 31.0
Sh= 297
gR= 105

N A
rozchod dvojkoli = 1421.7
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd= 29.9
Sh= 299
gR= 10.4

levé kolo: % pravé kolo:
Sd= 31.0 Sd = 29.6
Sh= 301 rozchod dvojkoli = 1421.4 Sh= 2938
gR= 10.6 rozchod koleje = 1435.0 gqR=10.2
Dopravni fakulta JP M16 PHiloha &. 316
Univerzita Pardubi List & 34
DP Goska Trobovh 146 003 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej vt

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 10.10.2016,M16,4R «
levé kolo 10.10.2016,M16,4L 35
pramér pravého kola 1232.6 S
prumér levého kola 1231.8 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

£

£

o

oS

P
10 -10 10
i g yimm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

. o = —
| |
stiedni polom &r kola

616.10 [mm] }

levé kolo:
Sd = 30.2
Sh= 304
gR= 108

rozchod dvojkoli = 1420.6
rozchod koleje = 1435.0




Dopravni fakulta JP

Dvojkoli &.1

o akuita) M16 Prloha & 310

it t €. .

OP Goska Trobovh 179 031 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 2520

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 25.11.2016,M16,1R «
levé kolo 25.11.2016,M16,1L 5
pramér pravého kola 1230.7 S
pramér levého kola 1230.8 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
: :
Ei° ik \
NE ci—
T 8
o
o A -10 y », 10 _
[ = yimm
A,
N
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5
A e e [
| I | I
| stijpdni polom ér kela !
3w | 615.38 [mm] | T
i ‘ L1
Vi I !
| 1/
levé kolo: s pravé kolo:
Sd= 30.8 Sd= 30.3
Sh= 310 rozchod dvojkoli = 1422.0 Sh= 310
gR= 11.2 rozchod koleje = 1435.0 gqR=10.9
Dopravni fakulta JP M16 Piiloha &. 316
Univerzita Pardubi List & 42
DP Goska Trobovh 179 031 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej asanr
Dvojkoli €. 2
Jizdni obrys: S1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 25.11.2016,M16,2R «
levé kolo 25.11.2016,M16,2L 5
pramér pravého kola 1233.4 S
prumér levého kola 1233.4 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
E 5
£ S
N c
sE 8
o
-10
[ vy
\
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5
i B - - == ——— -+ ==

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 313 Sd = 30.0
Sh=30.1 rozchod dvojkoli = 1422.1 Sh=30.1
gR= 10.6 rozchod koleje = 1435.0 gqR = 10.4

Dvojkoli &.3

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M16 Eﬁloha [ 3A1§
it t €. .
Db Cosk Trobovk 179 031 km Zovava & 0P - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 25.11.2016,M16,3R o
levé kolo 25.11.2016,M16,3L 5
pramér pravého kola 1233.3 s
pramér levého kola 1232.6 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
= A
E l
§ l
s 1
ft
o -10 10 _
L e y[mm
20
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5 0
[ Sy B \””T””ﬂ‘”
| I |
! | st#pdm’ polom é&r kola ! !
] | 616.46 (mm] i T T
| Tok 4 oh |
| ! AR R !
I Y :
| ! NSt i
levé kolo: \\ / = pravé kolo:
Sd= 315 Sd = 30.0
Sh= 306 rozchod dvojkoli = 1422.2 Sh= 302
gR= 111 rozchod koleje = 1435.0 gR=10.5
Dopravni fakulta JP M16 Piiloha &. 316
Univerzita Pardubi List & 44
DP Goska Trobovh 179 031 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej asanr

Dvojkoli €. 4

levé kolo:
Sd= 30.7
Sh= 311
gR= 112

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 25.11.2016,M16,4R «
levé kolo 25.11.2016,M16,4L 35
pramér pravého kola 1231.2 S
prumér levého kola 1230.5 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
£
£
o
oS
o X, 10
ey M =
[r
A
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5
e . rnq 4 e S S
I
|
N R 1] |
AR T i | e/
W 3 | i/

rozchod dvojkoli = 1421.6
rozchod koleje = 1435.0




Dvojkoli &.1

Bopvavr\\' !?)kull;a;P M16 Eﬁloha [ 351&15

it t €. .

Db Cosk TTobovk 211 605 km Zovava & 0P - Jank
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M16 Eﬁloha [ 351&35

it t €. .

Db Cosk Trobovk 211 605 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.01.2017,M16,3R o
levé kolo 11.01.2017,M16,3L 5
pramér pravého kola 1231.9 c
pramér levého kola 1231.0 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)

=

Eb

oF

o

h: e
10 -10
N
20 S
: '\
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5

R e I e e

| ! I
stiedni polom &r kbla | !

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.01.2017,M16,1R «
levé kolo 11.01.2017,M16,1L 5
pramér pravého kola 1228.8 S
pramér levého kola 1228.6 L
rozkoli dvojkoli 1360.8 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
b ci :
e 8
o
0 LR ’ Al 10
" =
I o=t y[mm’
7
N
\
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
,,,,,,,,,, i e e e e
| | |
stfedni polom &r kbla I ! !
| 614.37 fmm) | ‘ T Ui g
‘ ‘ [ 4
! e i .
| } MR i 7
| e j 7/
‘ ‘ <5 ‘ =
| | )
levé kolo: /é = pravé kolo:
Sd= 315 / Sd= 30.8
Sh= 320 rozchod dvojkoli = 1423.1 Sh= 319
gR= 118 rozchod koleje = 1435.0 gR=11.4
Dopravni fakulta JP M16 Piiloha &. 316
Univerzita Pardubi List & 52
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 211 605 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Evereed

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.01.2017,M16,2R «
levé kolo 11.01.2017,M16,2L 5
pramér pravého kola 1231.9 S
prumér levého kola 1232.0 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
T =
Ex S
(] c
5 8
ok
{ A o0l
[mm] =
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
SRR R A e T R A
| ! Hodni & ! I |
| sterm polom &r kpla |
T f T A

iy
H

levé kolo:
Sd = 31.6
Sh= 308

qR= 11.0

p,

rozchod dvojkoli = 1422.8
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd= 30.4
Sh= 309
gR= 10.7

levé kolo: i pravé kolo:
Sd= 318 / Sd= 30.3
Sh= 314 rozchod dvojkoli = 1422.9 Sh= 309
gR= 114 rozchod koleje = 1435.0 gqR= 108
Dopravni fakulta JP M16 PHiloha &. 316
Ur ita Pardubi List & 54
DP Goska Trobovh 211 605 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Evereed

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 11.01.2017,M16,4R «
levé kolo 11.01.2017,M16,4L 35
pramér pravého kola 1229.1 S
pramér levého kola 12282 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
: i
£ . o
N o
sE S
o
o 1 1000 i
[mm] =
;
2 )
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0o 5 10 y[mm] 10 5 0 5
***************** ;****T****\**’*****‘**
| | |
stiedni polom &r kbla I I !
| 61433 [mm] | ! o« T T FT
| | S R A
| 1 N |
T ;
levé kolo: / ey
Sd = 31.6
Sh= 322 rozchod dvojkoli = 1423.3
qR = 12.0 rozchod koleje = 1435.0




Bopvavn‘\' !?)kulltiagP M17 fii‘lo@a [ 3111
Db Cosk TTobovk 18 237 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej ey

Dvojkoli &.1

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 30.03.2016,M17,1R «
levé kolo 30.03.2016,M17,1L 5
pramér pravého kola 1236.7 S
pramér levého kola 1237.1 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q

Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0

g T

E o

N c

T S

hul

i
o . 10
0 et y[mm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5
- - 4 _

0
T ‘;,,,T,,,T,,
|

Bopvavm’ !?)kulsagP M17 fiiloha [ 311;

it t €. .

Db Cosk Trobovk 18 237 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 30.03.2016,M17,3R o
levé kolo 30.03.2016,M17,3L 5
pramér pravého kola 1237.2 c
pramér levého kola 1237.6 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q

Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0

e T

E o

N ci

T 8

o

[
Y
0 = 1
o ylmm
[mm] =
X
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 30.8 Sd = 30.6
Sh= 284 rozchod dvojkoli = 1422.0 Sh= 286
gR= 111 rozchod koleje = 1435.0 gR= 110

Dopravn f filoha &.

Urkereta Pabee M7 el *

DP Geské Trebova 18 237 km Zpréva &. DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Eevad

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 30.03.2016,M17,2R «
levé kolo 30.03.2016,M17,2L 5
pramér pravého kola 1236.9 S
prumér levého kola 1237.2 2°
rozkoli dvojkoli 1360.7 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) A yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E 5
EL: S
N c
S 8
o
it
; |
e
o 5 .
=] y[mm
\
[
|
|
\ |
|
\
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5

sti}edni polom &r kq‘la

618.50 [mm] |

W

levé kolo:
Sd= 31.2
Sh= 283
gR= 111

rozchod dvojkoli = 1422.9
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd = 31.0
Sh= 285
gR= 114

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 306 Sd= 303
Sh= 281 rozchod dvojkoli = 1421.6 Sh= 284
gR= 10.8 rozchod koleje = 1435.0 gqrR=10.8

D i f: Filoha &.

Unierata Partuce M1z Ty k!

DP Geské Trebova 18 237 km Zprava &. DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Fevad

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 30.03.2016,M17,4R «
levé kolo 30.03.2016,M17,4L 35
pramér pravého kola 1236.7 S
prumér levého kola 12375 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
- — f
£ =
Er [ Y
N [=4 |
5 8 |
= |
1
i
I
10 1 0 s -
[mm] = [mm
|
t |
| N
|
|
{
X,
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

levé kolo:
Sd = 30.8
Sh= 281
gR= 10.9

rozchod dvojkoli = 1422.2
rozchod koleje = 1435.0




Dopravni fakulta JP
Univerzita Pardubice
DP Ceska Trebova

M17 pricha & a7
84 436 km Zoréva ¢ 0P - Jank
Vypo ¢et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej et

Jizdni obrys:

pravé kolo

levé kolo

pramér pravého kola 1235.4
pramér levého kola 1235.4
rozkoli dvojkolf 1360.6
Kolejnice: uICe0

prava kolejnice
leva kolejnice
uklon kolejnic

rozchod koleje 1435.0

$1002/h28/e31.0/6.67
07.07.2016,M17,1R
07.07.2016,M17,1L

teoreticka (EN 13674-1)
teoreticka (EN 13674-1)

Dvojkoli &.1

[-]

ekvivalentni konicita

rl-r2 [mm

tangal[-]
!

delta-r = f(y)

tan-ga = f(y)

Bopvavm’ !?)kulsagP M17 fiiloha [ 321;

it t €. ..

Db Cosk Trobovk 84 436 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej oy

Jizdni obrys:

pravé kolo

levé kolo

pramér pravého kola 1235.9
pramér levého kola 1236.2
rozkoli dvojkolf 1360.6
Kolejnice: uICe0

prava kolejnice
levéa kolejnice

uklon kolejnic :
1435.0

$1002/h28/e31.0/6.67
07.07.2016,M17,3R
07.07.2016,M17,3L

teoreticka (EN 13674-1)
teoreticka (EN 13674-1)

Dvojkoli &.3

[-]

ekvivalentni konicita

rozchod koleje
E;
i i B s sl
]
o
- -l
-10 10
o 10 -
T yimm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 0 y[mm] 10 5 0
—— g mm e ————— ———— = = _———— = - - - — = = -

| |
st#‘edm' polom ér kéla

Sesesean—-

618.01 [mm] |

levé kolo: pravé kolo:

Sd = 30.7 Sd= 29.8

Sh= 292 rozchod dvojkoli = 1421.1 Sh= 292

gR= 108 rozchod koleje = 1435.0 gR= 104
Dopravni fakulta JP M17 PHiloha &. 317
Univerzita Pardubi List & 22
DP Goska Trobovh 84 436 km zﬁraﬁa & DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Fevand

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 07.07.2016,M17,2R «
levé kolo 07.07.2016,M17,2L 5
pramér pravého kola 1235.7 S
prumér levého kola 1235.6 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

£ =

£ g \

N c

gl S

ku

1 -
0 = =
0 <= 10
= yimm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 10
77777777 e e b e it Rt R

I
stéedni polom &r kdla I |

617.81 [mm] |

levé kolo:
Sd= 30.2
Sh=29.1
gR= 103

pravé kolo:
Sd = 30.6
rozchod dvojkoli = 1421.6 Sh=29.1
rozchod koleje = 1435.0 gR= 11.1

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 30.3 Sd= 29.8
Sh= 288 rozchod dvojkoli = 1420.7 Sh=29.0
gR= 105 rozchod koleje = 1435.0 gR= 104
Dopravni fakulta JP M17 PHiloha &. 317
Univerzita Pardubi List & 24
DP Goska Trobovh 84 436 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Eevand

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 07.07.2016,M17,4R «
levé kolo 07.07.2016,M17,4L 35
pramér pravého kola 1234.9 S
prumér levého kola 1235.8 2°
rozkoli dvojkoli 1360.5 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
£
£
o
aE
10 -
0; 10 A
{ =
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
<10 y[mm] 10 5 0
s

e

levé kolo:
Sd= 30.5
Sh=29.0
gR= 107

%

rozchod dvojkoli = 1421.0
rozchod koleje = 1435.0




Bopvavr\\' !?)kull;a;P M17 Eﬁloha [ 3311

it t €. ..

Db Cosk TTobovk 142 618 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.1

Jizdni obrys: S$1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.10.2016,M17,1R «
levé kolo 04.10.2016,M17,1L 5
pramér pravého kola 1234.3 S
pramér levého kola 12345 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)

£ =

Ei S

< g

o 8

S
T
0 T -0
fqm] =
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
) 5 0 5 10 y[mm] 10 0
777777777777777 [l Bl el

| |
stiiedni polom &r kdla

TGS T | 617.19 [mm)] | [
SR Y [ 7 | |
W OE Y H T | | -
N Y/ I I i
N A ! ! i
i T i
levé kolo: <5 X\ pravé kolo:
Sd= 30.2 Sd= 29.4
Sh= 296 rozchod dvojkoli = 1420.2 Sh= 297
gR= 104 rozchod koleje = 1435.0 gqrR= 10.0
Dopravni fakulta JP M17 Piloha &. 317
Ur ita Pardubi List & 32
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 142 618 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej s

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.10.2016,M17,2R «
levé kolo 04.10.2016,M17,2L 5
pramér pravého kola 1234.9 S
prumér levého kola 12345 2°
rozkoli dvojkoli 1360.7 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

E 5

EF- o

N c

jof ol

ku

-
N
o i
[ = -10
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

levé kolo:
Sd= 29.6
Sh= 296

qR= 97

rozchod dvojkoli = 1420.6
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd= 30.3
Sh=29.4
gR= 10.8

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M17 Eﬁloha [ 331;

it t €. ..

Db Cosk Trobovk 142 618 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.10.2016,M17,3R o
levé kolo 04.10.2016,M17,3L 5
pramér pravého kola 1234.9 c
pramér levého kola 12355 L
rozkoli dvojkoli 1360.5 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
E
e
N
s
-10 10
o X -
= m
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
o 5 10 y[mm] 10 5 0 5 10
S i R Toooo FooToo T
| I
I ! stiedni polom &r kdla ! ! ! !
! ! NI
L | errerimml, VI &
R e i § g7
i 1 \ i
! ! i p/
b7 A 1 1 i
levé kolo: == 3\ pravé kolo:
Sd= 29.9 Sd = 29.6
Sh= 291 rozchod dvojkoli = 1419.9 Sh= 295
gR=10.1 rozchod koleje = 1435.0 gR=10.1
Dopravni fakulta JP M17 Piiloha &. 317
Univerzita Pardubi List & 34
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 142 618 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej ausaonr

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.10.2016,M17,4R «
levé kolo 04.10.2016,M17,4L 35
pramér pravého kola 1233.7 S
prumér levého kola 1235.0 2°
rozkoli dvojkoli 1360.5 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
£
EL
o
‘é -
L
10 = -10
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
) 5 0o 5 10 y[mm] 10 5
Lo e A S Poos oo [ Np———
[ | |
! L stitedni polom ér kdla |
| 6177 mm] | |
| | LiiLRE
I I RS L
| | AN AL
! ! LAY

levé kolo:

N A

Sd = 30.0
Sh= 294 rozchod dvojkoli = 1419.8
qR = 10.2 rozchod koleje = 1435.0




Bopvavr\\' !?)kull;a;P M17 Eﬁloha [ 3:1

it t €. .

Db Cosk TTobovk 174131 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej P

Dvojkoli &.1

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 22.11.2016,M17,1R «
levé kolo 22.11.2016,M17,1L 5
pramér pravého kola 1233.2 S
pramér levého kola 1233.0 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T o
5 \
N c
TE 8
hul
0 -10 z
=TT
LY
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
B s e T R -— - Bt i T

J |
stiredni polom ér kola } !

616.55 [mm] |

Dopravni fakulta JP
Univerzita Pardubice
DP Ceska TFebova

M17 pricha & a7
174131 km Zorava ¢ 0P - Jandk
Vypo ¢et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ersrnd

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 22.11.2016,M17,3R o
levé kolo 22.11.2016,M17,3L 5
pramér pravého kola 1233.8 s
pramér levého kola 12345 L
rozkoli dvojkoli 1360.5 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
£
[y
]
s
o Y 10 -10
m| = -
=
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0o 5 10 y[mm] 10 5
77777 B e et e =

| |
stitedni polom ér kola |

I
|

L —1s
|
|
Lo
|
|

I 617.07 [mm] }

-

levé kolo: pravé kolo:

Sd = 30.6 Sd= 29.8

Sh= 303 rozchod dvojkoli = 1420.9 Sh= 303

gR=10.8 rozchod koleje = 1435.0 gR= 104
Dopravni fakulta JP M17 PHiloha &. 317
Univerzita Pardubi List & 42
DP Goska Trobovh 174 131 km zﬁraﬁa & DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej et

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 22.11.2016,M17,2R «
levé kolo 22.11.2016,M17,2L 5
pramér pravého kola 1233.9 S
prumér levého kola 12335 2°
rozkoli dvojkoli 1360.7 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) A yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
£ =
EZ g
N =S
S S
=" !
- -10 _ 10 _
mi ~ y[mm’
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
. R i et Sy moooo R Rkt
| | | |
| ! sthedni polom & knela ! | !
§ IS | 616.84 [mm] } ot
T | | W
N ! ! WO
ST ‘ i N
] T N
levé kolo: e / - pravé kolo:
Sd= 29.8 Sd = 30.5
Sh=30.1 rozchod dvojkoli = 1421.0 sh= 30.0
grR= 9.7 rozchod koleje = 1435.0 grR= 110

A 1 | Vg
I I Bl E
i | | B
17 f T
levé kolo: = \ / pravé kolo:
Sd= 30.1 Sd= 29.8
Sh= 296 rozchod dvojkoli = 1420.3 Sh= 300
gR= 104 rozchod koleje = 1435.0 gqR=10.2
Dopravni fakulta JP M17 PHiloha &. 317
Univerzita Pardubi List & 44
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 174 131 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Pyt

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 22.11.2016,M17,4R «
levé kolo 22.11.2016,M17,4L 35
pramér pravého kola 1231.9 S
prumér levého kola 12335 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

=

Er

o

G

s
-10 5 10
] ylmm
o 10
L ] =
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5

,,,,,,,, T

|
stiedni polom ér k‘pla

| 616.35 [mm] |
|
|
|
|
|

levé kolo:
Sd= 30.4
Sh=30.1
gR= 10.7

C

rozchod dvojkoli = 1420.7
rozchod koleje = 1435.0




Dopravni fakulta JP
Univerzita Pardubice
DP Ceska TFebova

M17
203 853 km

Dvojkoli &.1

Bopvavr\\' !?)kull;a;P M17 Eﬁloha [ 3511

it t €. .

Db Cosk TTobovk 203 853 km Zovava & 0P - Jank
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej ey

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.01.2017,M17,1R «
levé kolo 04.01.2017,M17,1L 5
pramér pravého kola 1231.7 S
pramér levého kola 1231.8 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
EE =
£ ot
ok Hl
H‘I_ .
0 -10,
LN
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 5

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej

Dvojkoli &.3

PHiloha & 317
List €. 53
Zpréva & DP - Janak
13.5.2017
17:55:36

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.01.2017,M17,3R o
levé kolo 04.01.2017,M17,3L 5
pramér pravého kola 1233.0 s
pramér levého kola 12338 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ©
(klon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
= o
EC S
& g5
a £
o 1 1 1o o
om] = T
20
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

Dvojkoli €. 2

!

levé kolo: pravé kolo:

Sd= 30.8 Sd = 30.2

Sh= 310 rozchod dvojkoli = 1421.6 Sh= 310

gR= 111 rozchod koleje = 1435.0 gqR=10.8
Dopravni Qakuléa[)lp M17 Pfiloha €. 3. 1;
Univerzita Pardubi List & 5.
DPvgesk: Tafenuov;e 203 853 km Z;réga & DP - Janak

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Feva

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.01.2017,M17,2R «
levé kolo 04.01.2017,M17,2L 5
pramér pravého kola 1232.9 S
prumér levého kola 1232.7 2°
rozkoli dvojkoli 1360.7 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
EC =
EL S
] ci N
S 8
G
r = é ) -
Ly //)'
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
T SR et ey it At i et
! | | |

! ! ! stiedni polom &r kola | I !

T4 | 61641 [mm] | sl BN ¥

"‘ ! ! QR AL P

1 AN [ /7

i 1 | R U 7

! ; NNy 4

[ I e ] I

i 7 S8

levé kolo: s ey pravé kolo:
Sd= 29.9 Sd = 30.8
Sh= 305 rozchod dvojkoli = 1421.4 Sh= 30.4
grR= 9.8 rozchod koleje = 1435.0 grR= 112

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 30.1 Sd= 29.7
Sh= 30.0 rozchod dvojkoli = 1420.5 Sh= 304
gR= 103 rozchod koleje = 1435.0 gqR=10.2
Dopravni QakuIL!jaB]P M17 Pfiloha €. 317
Univerzita Pardubi List & 54
DP Goska Trobovh 203 853 km Z;réga & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Feva

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 04.01.2017,M17,4R «
levé kolo 04.01.2017,M17,4L 35
pramér pravého kola 1230.6 S
pramér levého kola 12323 2°
rozkoli dvojkoli 1360.6 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

5 =

EE 5

N g

o 5

3 /
1 \ fi - -
oml = - -
m] = yimm
p;
RN
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
B R e i Lt H————t4—-—-—-——-—-- — - - -

615.72 [mm] }

levé kolo:
Sd = 30.6
Sh= 307
gR= 11.0

.

rozchod dvojkoli = 1421.2
rozchod koleje = 1435.0




Bopvavm‘ !?)kull;al;lP M18 Eﬁloha [ 31li Bopvavm‘ !?)kulsal;lP M18 Eﬁloha [ 311§

it t €. . it t €. .

DE‘"@;&Z T?Lbuov? 17 907 km zls:asa 3 DP - Janak Dg“gzslkaé T?:ebuov‘ge 17 907 km leva'sa 2 DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej B Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Dvojkoli &.1 Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 = Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 06.04.2016,M18,1R « pravé kolo 06.04.2016,M18,3R o
levé kolo 06.04.2016,M18,1L 5 levé kolo 06.04.2016,M18,3L 5
pramér pravého kola 1238.0 b pramér pravého kola 1238.9 s
pramér levého kola 1237.2 L pramér levého kola 1238.4 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g rozkoli dvojkoli 1361.0 g
€ €
Q Q
Kolejnice: uIC60 T Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2 prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ] levéa kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic : uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0 rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
. ;— A
E- =z | E =z
3 E- s X E S
I o c | o c
| T i i S
! o - | o C
| )
{
% {
e
10 X 10 -10 1
= B =
o izl ylmm ” i rrJ1]'; yimm
} [ |
t | Il
i
t
A ; \
25 \
delta-r = f(y) tan-ga = f(y) delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 0 y[mm] 10 5 0 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 -10
R TR A i T S e e
| |
! 1 st?‘edni polom ér kdla 1 | ! } st%edm’ polom ér kq:Ia ! } — ”‘
T | 618.80 [mm] | T R | 619.33 [mm] | RS 1y
RETRR AN ) NG SN W N | Iy
Wil e N ! O Vi [ /0 | | [ i
wWhibig ppel g | RN I L } il
AR WL | ! | | i
Wl g ! ! LR i | j | {?
Lt PRSERS
levé kolo: Sy pravé kolo: levé kolo: / pravé kolo:
Sd= 315 Sd= 31.0 Sd = 30.7 Sd = 30.9
Sh= 289 rozchod dvojkoli = 1423.1 Sh= 285 Sh= 283 rozchod dvojkoli = 1422.5 Sh= 282
gR= 115 rozchod koleje = 1435.0 grR= 113 gR= 109 rozchod koleje = 1435.0 qR= 112
D i f Hioha &. i Hlona &,
Urkereta Pabee M18 el * Urkereta Pabee M18 el *a
DP Geské Trebova 17 907 km Zpréva &. DP - Janak DP Geské Trebova 17 907 km Zprava &. DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervand Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervand

Dvojkoli €. 2 Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 = Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 06.04.2016,M18,2R « pravé kolo 06.04.2016,M18,4R «
levé kolo 06.04.2016,M18,2L 5 levé kolo 06.04.2016,M18,4L 35
pramér pravého kola 1238.0 S pramér pravého kola 1238.0 S
pramér levého kola 1237.2 2° pramér levého kola 1237.6 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 € rozkoli dvojkoli 1360.9 €
c c
O O
Kolejnice: uIC60 © Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
levé kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @ levé kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40 uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0 rozchod koleje 1435.0
) A yo [mm] ) - yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo) ekvivalentni konicita = f(yo)
E: = T =
Er it £ s \
N c N c
I S I 8
yu A o
0 T
10 - =
et -10. - = 10
— [mm
T
t
!
1
1
t
|
|
20 t
delta-r = f(y) tan-ga = f(y) delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 -10 10 5
R A CoTTTTTTroTT T T “roooro
I I
! I stiedni polom ér kdi ! ! !
T T 618.81 [mm] | AN
LI | RN
WL AR
I %0
s e A
i ”' ,,/,/u —_—
Lid
levé kolo: = pravé kolo: levé kolo:
Sd= 31.2 Sd = 31.0 Sd= 31.2
Sh= 287 rozchod dvojkoli = 1423.0 Sh= 284 Sh= 28.9 rozchod dvojkoli = 1423.3
gR= 108 rozchod koleje = 1435.0 grR= 109 gR= 111 rozchod koleje = 1435.0




Dopravni fakulta JP
Univerzita Pardubice
DP Ceska Trebova

mi8
83 658 km

Pfiloha €.

Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej
Dvojkoli &.1

318

2.1

DP - Janak
135.2017
2255:43

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 14.07.2016,M18,1R «
levé kolo 14.07.2016,M18,1L 5
pramér pravého kola 1236.5 b
pramér levého kola 1235.4 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q

Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0

s T

Ei o

N c

T 3

=

1
X
o e 0 & 10
m
/ Y vl
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 y[mm] 10 5 0
e e B == === —1= = b |

-——1o

| I
| stiiedni polom &r kd‘>la

Dvojkoli &.3

Bopvavm’ !?)kulsagP M18 Pfiloha €. 321§

it ..

DP Geska Trebova 83 658 km Zorava & 0P - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej e

Wil } 617.99 [mm] | 7
Wl T {
IR T | | H
Hoi s i [ | i
I AT | I {
NI | /
J/ } ;
levé kolo: \\ / pravé kolo:
Sd = 30.6 Sd = 30.2
Sh= 298 rozchod dvojkoli = 1421.5 Sh= 292
gR= 107 rozchod koleje = 1435.0 gqR = 10.6
Dopravni fakulta JP M18 Pfiloha €. 318
Ur ita Pardubi 22
nggézsk: T?"’ebuav‘;e 83 658 km Zpréva &. DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervand

Dvojkoli €. 2

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 14.07.2016,M18,2R «
levé kolo 14.07.2016,M18,2L 5
pramér pravého kola 1236.6 S
prumér levého kola 1235.6 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) A yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E 5
EL oL
N c
¥ 8
o
0: T sz C 0 'df - 10
/J y[mm’
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

levé kolo:
Sd= 30.4
Sh= 295
gR= 10.2

rozchod dvojkoli = 1421.7
rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd = 30.5
Sh=29.1
gR= 10.7

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 14.07.2016,M18,3R o
levé kolo 14.07.2016,M18,3L 5
pramér pravého kola 1237.6 c
pramér levého kola 1236.8 L
rozkoli dvojkoli 1361.0 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
Ex
£
o
s
i
: g = L !
[ = L y[mm’
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5 5 10
e —— ==
I ! | I } I |
| ! sttedni polom &r kdla | ! !
| T | 618.60 [mm] | T i
| RN 7y i i WA i
R /2N 1
levé kolo: & / =5 pravé kolo:
Sd= 30.3 Sd= 30.3
Sh= 291 rozchod dvojkoli = 1421.6 Sh= 289
gR= 104 rozchod koleje = 1435.0 qR = 10.6
Dopravni fakulta JP M18 Piiloha &. 318
Univerzita Pardubi 24
DP Goska Trobovh 83658 km Zpréva &. DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervard

Dvojkoli €. 4

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 14.07.2016,M18,4R «
levé kolo 14.07.2016,M18,4L 35
pramér pravého kola 1236.6 S
pramér levého kola 1236.2 2°
rozkoli dvojkoli 1361.0 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) - yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)

E -

= S

N c

hR s IS

o

A
o T : 1?' o 5 e 10
! = mm]
A vl
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delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
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o e
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] I
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|
i \ Vi
|
|

levé kolo:
Sd= 30.4
Sh= 296
gR= 105

rozchod dvojkoli = 1421.8
rozchod koleje = 1435.0




Bopvavr\\' !?)kull;a;P M18 Eﬁloha [ 331?

it t €. ..

Db Cosk TTobovk 147 136 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej P

Dvojkoli &.1

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 31.10.2016,M18,1R «
levé kolo 31.10.2016,M18,1L 5
pramér pravého kola 1235.2 S
pramér levého kola 12337 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
£ =
EE 5
N c
T 8
HE
{ -
10 1 Ao 10
[mm] = A y[mm
20 l,
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
5 0 5 0 y[mm] 10 5 0 5
e e e e ————== P el e
[ | ] | } | I
L I stiiedni polom &r kola !
) | 617.23 [mm] | [T
| } ! F A4
! [T B 4
} } /’Il iz' v«"“’
| I 4
i 7
levé kolo: :::?—“é\ / pravé kolo:
Sd= 303 Sd= 303
Sh= 306 rozchod dvojkoli = 1421.2 Sh=29.9
gR= 104 rozchod koleje = 1435.0 gR=10.5
Dopravni fakulta JP M18 Piiloha &. 318
Univerzita Pardubi List & 32
DP Goska Trobovh 147 136 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervid

Dvojkoli €. 2

sti}edni polom ér k&:)la

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 31.10.2016,M18,2R «
levé kolo 31.10.2016,M18,2L 5
pramér pravého kola 1235.5 S
prumér levého kola 1234.2 2°
rozkoli dvojkoli 1360.8 €
c
O

Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) e
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0

Ein =

£ [

N c

e 8

s

-
1 L
- o 10 10
I yimm
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

617.41 [mm] |

levé kolo:
Sd = 30.0
Sh= 302

qR= 95

rozchod dvojkoli = 1421.3
rozchod koleje = 1435.0

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M18 Eﬁloha [ 331§

it t €. ..

Db Cosk Trobovk 147 136 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej v

Dvojkoli &.3

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 31.10.2016,M18,3R o
levé kolo 31.10.2016,M18,3L 5
pramér pravého kola 1236.3 s
pramér levého kola 12353 L
rozkoli dvojkoli 1361.0 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
=
£
]
o
|
-10; T -10 . 10
[ yimm
20
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0
T AR A R
! ! ! stiledni polom &r kdla | !
H > } 617.89 [mm] } TN
R ! Ve Wi
A I ! NS
= T 7 W -
levé kolo: ‘}N\ = 5 pravé kolo:
Sd = 30.4 Sd = 30.4
Sh= 299 rozchod dvojkoli = 1421.7 Sh= 295
gR= 105 rozchod koleje = 1435.0 qR = 10.6
Dopravni fakulta JP M18 Piiloha &. 318
Univerzita Pardubi List & 34
DP Goska Trobovh 147 136 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervrd
Dvojkoli €. 4
Jizdni obrys: S1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 31.10.2016,M18,4R «
levé kolo 31.10.2016,M18,4L 35
pramér pravého kola 1234.8 S
prumér levého kola 1234.4 2°
rozkoli dvojkoli 1361.0 €
c
O
Kolejnice: uIC60 ©
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) E
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) @
uklon kolejnic 1:40
rozchod koleje 1435.0
) - yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
= o
E g \
N i =
5 8
i
0 107 10 10 _
T [mm] = y[mm
N
A\
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
- == il M [ Bttt el Bt i
|
! stiledni polom & kpla I I !
T | 617.30 [mm] | e
b | | T LR
oy | | NSRRI
| I | i S AR
Bobor ey I I NURERAAE
bg g g | | N AR
i 1 1 T
levé kolo: ﬂ*‘“\’\ /‘1 ~
Sd= 30.3
Sh= 305 rozchod dvojkoli = 1421.8
qrR = 10.4 rozchod koleje = 1435.0

pravé kolo:
Sd = 30.5
Sh= 297
gR= 10.4




Bopvavr\\' !?)kull;a;P M18 Eﬁloha [ 3:?

it t €. .

Db Cosk TTobovk 177 308 km Zovava & 0P - Jandk
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej P

Dvojkoli &.1

Jizdni obrys: S$1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 16.12.2016,M18,1R «
levé kolo 16.12.2016,M18,1L 5
pramér pravého kola 1234.1 S
pramér levého kola 1232.4 L
rozkoli dvojkoli 1360.6 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)

£ =z

E . o

N c

i G

i

t
{
10 10
o
ylmm
\
N
25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

[iiaes®

Bopvavr\\' !?)kulsa;P M18 Eﬁloha [ 3A1§

it t €. .

Db Cosk Trobovk 177 308 km Zovava & 0P - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej P

Dvojkoli &.3

levé kolo: pravé kolo:
Sd= 305 Sd = 30.4
Sh= 313 rozchod dvojkoli = 1421.5 Sh= 305
gR= 10.6 rozchod koleje = 1435.0 gqrR=10.8
Dopravni fakulta JP M18 Piloha &. 318
Ur ita Pardubi List & 4.2
ngg;kaa T?"’ebumv‘;e 177 308 km zﬁraﬁa & DP - Janak
Vypo €et kontaktni geometrie dvojkoli-kolej Ervrantl

Jizdni obrys:

pravé kolo

levé kolo

pramér pravého kola
pramér levého kola
rozkoli dvojkoli

Kolejnice:
prava kolejnice
levé kolejnice
uklon kolejnic
rozchod koleje

Dvojkoli €. 2

[-]

$1002/h28/e31.0/6.67
16.12.2016,M18,2R

16.12.2016,M18,2L £
1234.8 =
1233.2 )
1360.8 €
=
k]
uICc60 S
teoreticka (EN 13674-1) e
teoreticka (EN 13674-1) @
1:40
1435.0

tangal[] ~
I

r1-r2 [mm]

[mm] =

|
|
|
stipdni polom &r kola

tan-ga = f(y)

I 617.00 [mm] |

levé kolo:
Sd= 29.8
Sh= 307
gR= 93

-

\ rozchod dvojkoli = 1421.1
rozchod koleje = 1435.0

5 pravé kolo:
Sd = 30.5
Sh = 30.0
gR= 10.7

Jizdni obrys: $1002/h28/e31.0/6.67 =
pravé kolo 16.12.2016,M18,3R o
levé kolo 16.12.2016,M18,3L 5
pramér pravého kola 1235.4 c
pramér levého kola 12347 L
rozkoli dvojkoli 1361.0 g
€
Q
Kolejnice: uIC60 T
prava kolejnice teoreticka (EN 13674-1) 2
leva kolejnice teoreticka (EN 13674-1) ]
uklon kolejnic :
rozchod koleje 1435.0
. P yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
£
EL.
o
oS
e
o = -10 10
= yimm
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
0 5 10 y[mm] 10 5 0 5
T b Bt A -——-- ,,,,T,,,,,,;,,,
| | | |
! ! stiedni polom ér kola ! ! }
Vil T | 617.53 [mm)] | T
3 4 Wi A I I T L ]
(A Ty ! ! TR
B IEy ! ! WA
U T | | RRET
HE T T W
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levé kolo:
Sd= 30.5
Sh= 310
gR= 10.6

\ rozchod dvojkoli = 1422.1
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