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Abstrakt

Clanek se vénuje aktualnim pokrokdm v experimentalnim vyzkumu adheze kolo—kolejnice
na zkuSebnim stavu v plném méfitku. Na zkuSebnim stavu byla zavedena bezdemontazni
reprofilace kola a kladky, byl vyvinut novy méfici a fidici software, roz$ifily se mozZnosti
upravy adheznich podminek. Jako pfiklad novych vystupl jsou predstaveny vysledky
méfeni adheznich charakteristik v podminkach povrchi suchych, mokrych a znecisténych
plastickym mazivem.
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Abstract

The article presents current advancements in experimental research of wheel-rail
adhesion on a full-scale roller rig. On-site reprofiling of the wheel and roller has been
implemented, new measurement and control software has been developed and the
possibilities of influencing the adhesion conditions have been extended. Out of the new
outputs, results of measurement of creep curves in dry, watered and grease-lubricated
conditions are chosen for presentation.
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1 UvoD

Adheze kolejového vozidla predstavuje schopnost prenaset te€né silové ucinky v mistech
dotyku kol a kolejnic, aniz musi nutné dojit k prokluzu. Popis zakonitosti, jimiz se adhezni pfenos sil
fidi, ma pro teorii, provoz a konstrukci znacny vyznam. Jejich vyzkum je pfedmétem mnoha praci,
z nichz nékteré jsou zaloZeny na teorii kontaktni mechaniky, jiné vychazeji vylozené z experimentu
a pozorovani, ale vSechny v souhrnu popisuji jeden soubor fyzikalnich jevl. V tomto pfispévku
referujeme o aktualnim postupu na Dopravni fakulté Jana Pernera v této oblasti, pfi€emz pozornost
vénujeme praci experimentalni, kde byly v poslednich letech rozSifeny moznosti zkuSebniho
zafizeni a vyzkumna €innost postoupila k mezinarodni spolupraci.
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2 TEORIE A EXPERIMENTALNi MERENI

Teorie adhezniho kontaktu kola a kolejnice je zalozena na poddajnosti ocelového materialu
(v&etné pfipadné mezilehlé vrstvy) a tfeni stykajicich se povrchd. Uginkem normélového zatizeni se
mezi kolem a kolejnici utvari dotykova ploska, v niz je rozlozeno normalové i te€né napéti. Vlivem
te€ného UcCinku se télesa smykové deformuji, coz se na pohybu kola projevi pfitomnosti skluzu. Na
mezi dané soucinitelem tfeni se schopnost pfenosu te¢né sily nasycuje, vznikd plny prokluz
a hovofi se o mezi adheze.

Ucelené teorie, jez vedou k fyzikalnimu a matematickému popisu téchto jevd, jsou spojeny se
jmény Cartera [1], Kalkera [2], Freibauera [3], Polacha [4] a dal$ich. Jeden z mozZnych popist ma
podobu adhezni neboli skluzové charakteristiky, coz je zavislost te€né sily nebo soucinitele adheze
na skluzu nebo skluzové rychlosti (viz obr. 1). Neni to popis vyCerpavajici, avSak je vyhodny pro
vypocetni pouziti i pro nazornost vykladu. Spojeni s experimentalnim vyzkumem vétSinou spociva
v takovém fFizeni experimentu, Ze je zaznamenéna adhezni charakteristika za urcitych podminek
nebo jeji Cast.

MozZnosti experimentalniho vybaveni byly shrnuty v [5]. Lze vyuzit zafizeni ve zmenSeném Ci
plném méfitku, v laboratofi &i na zelezni¢ni trati. Zafizeni malého méfitka maji vyhodu v pfesném
fizeni podminek zkouSky, nenarocnosti a nizSich nakladech provozu, zatimco pfi nezmenseném
méfitku rozméra a sil jsou Iépe reprezentovany podminky skute¢ného Zelezni¢niho provozu.
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Obr. 1 Nacrt typické adhezni charakteristiky

3 KLADKOVY STAV V PLNEM MERITKU

3.1 Mechanicka konstrukce a pohon

Pro studium adheznich jevli se na Dopravni fakulté Jana Pernera vyuziva zkuSebni stav
tramvajového kola, ktery byl vybudovan Vyzkumnym Ustavem kolejovych vozidel (VUKV a.s.) za
ucelem testovani pfimého pohonu nezavisle otacivého kola tramvajového vozidla a nyni se nachazi
v suterénni laboratofi Vyukového a vyzkumného centra v dopravé DFJP.

Zakladem stroje (viz obr. 2) je hlavni ram, v némz jsou nad sebou uspofadana dvé zkuSebni
télesa — kolo a kladka (rotujici kolejnice). Kladka je loziskovana na zékladni desce, kterou lze
natdet do uhlu nabéhu, a je spojena kloubovym hfidelem s asynchronnim motorem uloZzenym
zvlast na podlaze laboratofe. Tramvajové kolo je uchyceno v kyvném rameni, hnano pres
homokineticky kloub synchronnim motorem a pfitlatovano ke kladce vzduchovym méchem.
Podrobné;jsi popis je uveden v predchazejicich publikacich, napf. [6].

Jak jsme dfive zdlraznovali [5], hlavni omezeni provoznich rezimi kladkového stavu se
dvéma motory spociva v moznosti dostat kolo do prokluzu. Maximalni moment motoru kola My,
kteryZto se pfi zkouSce zadava, je roven 852 Nm a na obvodu kola o prdméru ry = 696 mm tudiz
pfedstavuje silu T1 = 2450 N. Vyjadfenim v poméru k pfitlacné (normalové) sile N dostavame
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maximalni dosazitelny soucinitel adheze s ohledem na pohon kola — graf této funkce je zakreslen
na obrazku 3. Je-li motor kladky schopen vyvinout stejny Ucinek, pak Ize kontakt takto zatizit a pfi
tom udrzet konstantni rychlost kladky. ZkuSenost ukazuje, Ze motor toho je schopen s vyjimkou
nizkych otacek v rezimu trakce kladky (brzdy kola), kde dosazitelny moment klesa. Podstatné ale
jesté je, ze pokud je pk vétsi nez maximalni soucinitel adheze dany stavem povrch, Ize vyvodit
plny prokluz (tedy dosahnout vysoké hodnoty pomérného skluzu) a zaznamenat celou adhezni
charakteristiku. V opacném pfipadé jsme omezeni na ¢ast vzestupné vétve a neziskavame uplné
informace.

1 hlavni rdm
2 sestava tramvajového kola
3 synchronni motor kola
6 — 4 piitladny vzduchovy méch
. / g 5 zakladni deska kladky
B - 6 kladka
7 e 7 osa hnaciho hfidele, smér
k motoru kladky
= 8 vana pro zachytavani
5 kapalnych latek
8
Obr. 2 Model zkuSebniho stavu tramvajového kola
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Obr. 3 Graf soucinitele adheze dosazitelného vzhledem k momentu motoru kola a pfitlacné sile
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3.2 Rizeni a dokumentace geometrickych podminek kontaktu

Kontaktni podminky na zkuSebnim stavu zahrnuji geometrii stykajicich se téles, z niz zase
podstatnou soucasti jsou pficné profily kola a kladky. Opotfebenim, které je nevyhnutelnym
disledkem provozu, se profily méni — tvarové se pfizplGsobuji, vznika Siroka dotykova oblast
s menSim kontaktnim tlakem. Kromé toho mohou vzniknout povrchové vady €i nerovnomérné
opotrebeni, vedouci ke zvySenému hluku a dynamickym ucinkdm. Tak jako u kolejovych vozidel Ize
i kola zkuSebniho zafizeni reprofilovat soustruzenim, coz vSak vyzaduje pracné a nakladné
operace. Proto bylo zavedeno tvarové brouseni profild pfimo na zkuSebnim stavu.

Vychodiskem je pfipravek pro broudeni obvodové plochy kladky jiného zkuSebniho zafizeni na
DFJP, jez vSak je v celém rozsahu valcova. Tento pfipravek sestava z kfizového svéraku, ktery se
pfipevni na pficnik ramu stroje a v némz je uchycena ruéni bruska. Pro pfebruSovani obecnych
profilll bylo toto zafizeni (viz obr. 4) doplnéno drzakem s vy¢€nivajicim trnem, ktery omezuje Ubér
materialu bruskou podle Sablony profilu. Brousici pfipravek se pfipeviiuje Sroubovymi spoji do
urovné toho zku$ebniho télesa, které je zrovna tfeba brousit, a lze jim obnovit profily bez
demontaze zkuSebnich téles.

Obr. 4 Model pfipravku pro brouseni jizdnich obryst na zkuSebnim stavu: 1 — ram stroje, 2 — odnimatelny
pricnik, 3 — kfizovy svérak, 4 — nastavitelna opéra se Sablonou profilu, 5 — drzak brusky, 6 — ru¢ni uhlova
bruska, 7 — kopirovaci trn

Pfresnost tohoto jednoduchého zafizeni je omezena Sitkou a tvarem profilu brusného kotouce,
primérem kopirovaciho ¢epu, vilemi ve vedeni, poddajnosti ¢asti pfipravkl apod. a v neposledni
fadé zrucnosti a sveédomitosti obsluhy. Naméfenou odchylku od jmenovitého tvaru v mezich
10,2 mm v radidlnim sméru hodnotime jako dobrou.

Navrhem profilu kola &i kladky Ize fFidit geometrické podminky kontaktu prostfednictvim
priénych poloméra kfivosti. Rozborem naméfenych profill se v8ak ukazuje, Ze pro dosazeni dobré
presnosti poloméru kfivosti by bylo zapotfebi pfesnost radialni soufadnice jesté podstatné zvysit.
Na pfesnou geometrii se tudiz nelze spolehnout, nelze ji pfesné Fidit, lze ji v8ak dobfe
dokumentovat, takze to nepfedstavuje vyznamnou nevyhodu.

Po obnové jizdnich ploch nebo po del§i dobé zkousek dokumentujeme kontaktni geometrii
bezkontaktnim mérenim profill. Naméfena data pro obé télesa (z1, z2) se zpracuji a pfi znamé
vzajemné pfi¢né poloze se pfipravi funkce vzdalenosti
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ktera se pouzije jako vstup pro feSeni polohertzovského kontaktu v programu Contact [7].
Vysledkem je dotykova ploska a rozlozeni normalového napéti, ¢imz jsou dokumentovany
podminky normalového kontaktu. Lze i vypocetné urcit teoretickou adhezni charakteristiku, coz
dava moznost porovnavani pocatecnich strmosti i pfi neeliptickém kontaktu.

Vypoctena dotykova oblast se porovnava s otisky na uhlovy papir, viz obr. 5. Tyto otisky se
pofizuji i v kratSich intervalech b&hem experimentélni €innosti, a ukaze-li se vyznamna zména,
znaci to, ze je tfeba profily pfeméfit nebo prebrousit.

4,2 kN 10,5 kN 14,1 kN 18,5 kN 26,6 kN

42 mm

Obr. 5 Ukazka dokumentace dotykové plosky na zkusebnim zafizeni — podkladem je otisk pfes uhlovy papir,
bilé ohrani¢eni znaci vysledek vypoctu z namérenych profilti

3,2 mm
|
e

3.3 Rizeni a dokumentace adheznich podminek

Pfi experimentech popisovanych v pfedchazejicich publikacich (naposledy [8]) byly jizdni
plochy kola a kladky suché a Cisté, nebo znecisténé olejem. Olej je schopen vyrazného zhorSeni
adheze, dobfe Ipi na povrsich, nevyzaduje pribéznou aplikaci a malo odstfikuje. Od té doby byly
vSak zkouSeny i jiné znecistujici latky.

Za tim u€elem byl zkuSebni stav vybaven odnimatelnymi plexisklovymi kryty, na néz ve spodni
Casti navazuji nerezové okapy a mélka vana pro jimani upotfebenych latek; hlubSi nadrz
s odvodem nelze bez zasahu do stavebnich konstrukci instalovat. V uplynulé dobé byly provadény
zejména experimenty s prubéznym pFivodem dgisté vody, pro néz byla vyuzita rizna doCasné
sestavena zafizeni. Nakonec vSak bylo takové zafizeni vytvoreno trvale, s jednoduchym pfivodem
vody samotizi z nadrze. Pratok se Fidi otevienim ruéniho ventilu. Voda proudi nebo odkapava na
jizdni plochu rotujici kolejnice nékolik centimetr(i pfed vstupem do kontaktu.

Voda byla pfi nékterych zkou$kach doplnéna smési oxidl Zeleza v praskové formé, coz
reprezentuje ¢astice opotifebeni pfirozené pfitomné v Zelezni¢nim provozu. V rdmci prace [9] byl na
zkuSebnim stavu tramvajového kola pozorovan i jev, kdy jisté mnozstvi vody s oxidy zeleza tvofi
pomeérné viskozni vrstvu, ktera vede k vyraznému zhordeni adheznich podminek.

Dale byly zaznamenavany adhezni charakteristiky ovlivnéné prostfedky na myti nadobi (,jar",
angl. ,fairy liquid®), jez se sice v provozu na kolejnicich bézné nevyskytuji, ale v adheznim vyzkumu
jsou oblibenym prostfedkem snadného zhorSeni adheze. Testovan byl i vliv rostlinného materialu
v podobé mokré ¢i zaschlé kaSe zlisti, ktera naopak je v Zelezni€nim provozu vyznamnym
pfirodnim Cinitelem, jenz dokaze adhezni podminky podstatné zhorsit.

3.4 Meéfici a fidici systém

Noveé zfizeny méfici fetézec je z vétsi Casti shodny s dfivéjSim provedenim. Podélna te¢na sila
v kontaktu T se zjistuje prfepoétem ze snimaCe momentu na hfideli kladky M,. Rychlost otaceni
kladky se pfi experimentu méni jen velmi malo, takZe setrvacné jevy lze pfi pfepoctu zanedbat.
Soucinitel adheze p se stanovi podilem te€né a normalové sily, pfi€emz pro méfeni normalové sily
byl doplnén snimac tlaku v pfitlaéné vzduchové pruziné p,. Kalibrace méficiho fetézce pro obé sily
byla provedena pomoci tenzometrického siloméru HBM a potfebnych pFipravku.

Skluz se odvozuje z otacek kola a rotujici kolejnice, jez se zjistuji numerickou derivaci vystupu
z &itaCl, na néz jsou napojeny dva rotacéni enkodéry (@1, ¢2). Pro dokumentaci podminek zkousky
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se méfi teplota a relativni vihkost vzduchu v prostoru stroje (T, H). VSechny snimace jsou zapojeny
do méficiho A/D a D/A prevodniku vyrobce National Instruments, ktery komunikuje s pocitatem
pfes rozhrani USB. Schéma zapojeni je na obr. 6.

Podstatného vylepSeni doznalo softwarové vybaveni, jez bylo vyvinuto v prostfedi Delphi
s vyuzitim knihoven NI-DAQmx od vyrobce méficiho prevodniku. Program pfijima méfena data
a zobrazuje je v grafickém rozhrani na obrazovce, a to nejen v ¢iselné podobé, ale i jako prabézné
vykreslovanou adhezni charakteristiku. Diky tomu ma obsluha velmi dobry pfehled o aktualnich
podminkach a prabéznych vysledcich, zatimco dfive se teprve pfi vyhodnoceni dat ukazalo, jaké
jevy se vlastné odehravaly.

Ze stejného programu lze ovladat i motor kola. Snadno se tak zada linearni rampa narlstu
a poklesu momentu motoru M1, doplnéna o automatickou protiskluzovou a protismykovou ochranu,
jeZz sama ukon¢i prokluz pfi dosaZzeni zadané mezni hodnoty a odstrafuje riziko vzniku ploSek pfi
zkouskach v rezimu brzdy.

signaly, data
e napajeni 24 V
- napajeni 5V
snimace propojova'ci
rozhrani |« afic PG
pfevodnik
NI USB
6341
méni¢c PMSM
méni¢ AsM . I ovladaci panel

Obr. 6 Schéma méficiho fetézce zkuSebniho stavu tramvajového kola v aktualni konfiguraci

4 VYSLEDKY VYBRANYCH EXPERIMENTU

Z experimentt provedenych v uplynulém obdobi vybirame sadu méfeni, jejichz ucelem bylo
zmapovat vliv dvou rliznych zplsobl zhor$eni adheznich podminek — kontinudlnim pfivodem
menSiho mnozstvi vody a jednorazovou aplikaci plastického maziva. Experimenty probé&hly v ramci
nové zavedeného praktického predmétu v doktorském studiu oboru Dopravni prostfedky
a infrastruktura.

4.1 ZkuSebni podminky

PFi méfeni adheznich charakteristik je rychlost ota€eni kladky téméF konstantni (v ramci sklonu
charakteristiky asynchronniho motoru). Zkousky byly provadény pfi obvodovych rychlostech kladky
5, 10, 20 a 40 km/h. P¥itlatna vzduchova pruzina byla bez tlaku, takZze normalova sila v kontaktu
meéla hodnotu pfiblizné 4,25 kN — nizky pfitlak byl zvolen proto, aby i za zcela suchych podminek
byl pohon schopen vyvodit piny prokluz (srv. obr. 3).

Adhezni podminky byly nasledujici:

1. suchy, Cisty stav — mechanicky ociSténo, odmasténo acetonem,
2. mokré povrchy — pribézny pfivod vody s pritokem 4,35 ml/s,
3. mastné povrchy — plastické mazivo naneseno pred zkouskou.

Profily kola a kolejnice byly opotfebené, s neeliptickou, nesouvislou dotykovou ploSkou
podobné jako na obr. 5. Podle polohertzovského vypoctu v programu Contact [7] byl maximalni tlak
pmax V kontaktu kolem 900 MPa, stfedni tlak ps pFiblizné poloviéni (neshoduje se s hertzovskym
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kontaktem — tam je ps = 2/3 pmax). Pro kazdy ze tfi stavd povrchl a kazdy ze &ty stupfiti nastaveni
rychlosti byla provedena série méfeni zahrnujici alespon pét adheznich charakteristik.

4.2 Vysledky

Adhezni charakteristiky za sucha jsou podle oCekavani nejvySe poloZzené, s maximalnim
soucinitelem pfibliZzné umax = 0,4, kterdZto hodnota v tomto pasmu rychlosti jeSté nijak zédsadné
nezavisi na rychlosti jizdy (tj. obvodové rychlosti kladky). Pokles adhezni charakteristiky u(s) za
vrcholem je pro vyS8i rychlosti vyraznéjsi, coz je dano prosté tim, Ze soucinitel tfeni ve své
podstaté zavisi na absolutni skluzové rychlosti w, nikoli relativnim skluzu s.

Pfivod vody snizuje vrcholy adheznich charakteristik k hodnotdam kolem 0,25-0,3, které
s narUstajici rychlosti spiSe klesaji. Mnozstvi pfivadéné kapaliny hodnotime jako spiSe vétsi,
dostatecné zasobuijici kontakt Cistou vodou; v jinych experimentech [9] jsme testovali Fadové mensi
pratoky, které v kombinaci s ¢asticemi opotfebeni vedly k vyraznéjSimu snizeni adheze (znamy jev
z praxe — vlhké kolejnice jsou horSi nez silny dést). Nutno doplnit, Ze zde pozorujeme pfi
skluzovych rychlostech w = 0,5-1 m/s nastup Ccisticiho vlivu, ktery zvySuje dosazitelny soucinitel
adheze zase az témérf k suchym urovnim.

V pfipadé znecisténi jizdnich ploch mazivem klesa maximalni soucinitel adheze pod 0,1
a v rezimu prokluzu ma adhezni charakteristika jen nevyrazny pokles, coz souhlasi s dosavadnimi
poznatky. Vysledky tykajici se maximalniho soucinitele adheze jsou shrnuty v tab. 1.

Tab. 1 Vysledky adheznich méreni — primérné hodnoty maximalniho soucinitele adheze pmax pro kazdou sadu

stav povrchi

suchy voda mazivo
Mmax [1] Hmax [1] Mmax [1]

5 km/h 0,39 0,29 0,07
10 km/h 0,40 0,27 0,09
20 km/h 0,40 0,26 0,09
40 km/h 0,41 0,25 0,08

Kromé& maximalniho soucinitele adheze a pridbéhu adhezni charakteristiky v prokluzu je vSak
dalezita jesté pocatecni strmost vzestupné vétve cuso = du/ds(0) — k teorii a shrnuti dfivéjsich
experimentd viz napf. [10]. Pro suché povrchy vychazi odeétenim z grafu cuo = 155-175. P¥i
horSich adheznich podminkach se obecné oCekavaji nizSi hodnoty. Vidime vsak, Ze je-li adheze
zhor$ena jen vodou, pocatecni strmost klesa jen nepatrné (cuso = 145-160). Teprve pfi znecisténi
mazacim tukem je strmost adhezni charakteristiky alespori tfikrat mensi. Na zakladé téchto
vysledku jiz odpadaji pochybnosti k adheznim charakteristikdm z ¢&lanku [11], kde nachazime
dvojice kfivek s vyrazné odliSnymi maximy, ale stejnou po¢atecni strmosti. Jev poklesu strmosti pro
hors$i adhezni podminky plati — fyzikalni podstatou je vytvoreni poddajné mezivrstvy necistot —
av8ak samotna Cista voda takovou vrstvu nevytvafi, a tudiz nevede k vyrazné redukci hodnoty cyso.

Lze objasnit [4], Zze vhodné&jSi nez posuzovat hodnotu cuso jako takovou, je zabyvat se
redukénim soucinitelem, jimz se nasobi strmost teoreticka pro Cistda a hladka ocelova télesa.
K tomu je v8ak tfeba znat velikost a tvar dotykové plosky a kontaktni tlak. Bylo fe€eno, Zze v nasich
experimentech byl kontakt nehertzovsky; nelze tak jednodu$e pouzit Kalkerovu linearni teorii. Na
zakladé modelovani adhezni charakteristiky v softwaru Contact ale Ize fici, ze teoreticka strmost by
pro dané kontaktni podminky méla byt Cuso, eor. = 304. Redukéni soucinitel

C
I(red =50 ®)

CpsO, teor.
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pak vychazi pro suché povrchy 0,5-0,6, pro mokré povrchy kolem 0,5. To jsou ponékud mensi
hodnoty, nez se uvadi v [4] podle méfeni na lokomotivach a v [12] podle laboratornich zkousek, ale
Ize je povazovat za realné. Pfi¢inou rozdild mohou byt zkuSebni podminky (mnoZstvi vody, drsnost
povrchd) nebo nepfesnost naseho vypoctu dotykové plochy. Pro olej je z nasich experiment(l kieq =
0,15. Shrnuti vysledka tykajicich se poc¢ate¢ni strmosti adhezni charakteristiky je provedeno
v tabulce 2. Soubory hodnocenych adheznich charakteristik jsou vykresleny na obrazku 7.

Tab. 2 Vysledky adheznich méfeni — strmost vzestupné vétve adhezni charakteristiky c,s0 a redukéni faktor Kieq
(pozn.: symbol * znaci vysledek z méfeni na vozidle, kde ovlivnéni adheznich podminek mohlo zahrnovat
pfirodni vlivy, a tudiz nemusi byt zcela srovnatelné s laboratornimi experimenty s €istou vodou)

stav povrchu
suchy voda mazivo
Cuso [1] Kred [1] Cpso [1] Kred [1] Cpso [1] Kred [1]
5 km/h 155 0,51 150 0,49 43 0,14

25 10kmh 170 056 160 053 50 0,16
€2 20kmh 175 058 145 048 45 05
40kmh 175 058 150 049 40 013

podle [4] 0,70 *0,20
podle [12], min. 0,67 0,59 0,08
podle [12], max. 0,78 0,62 0,08

5 ZAVER

Vyhodou laboratorniho zkusebniho zafizeni systému kolo—kolejnice v plném méfitku je, ze Ize
na ném dobfe fidit podminky experimentu, a sou€asné se pfibliZit kontaktnim podminkdm na
skute¢ném vozidle. Vybaveni, které ma Dopravni fakulta Jana Pernera k dispozici, je proto
udrzovano a rozSifovano. Byl popsan zplsob bezdemontazni reprofilace zkuSebnich téles
a moznosti ovliviiovani adheznich podminek. Pro efektivitu experimentalni ¢innosti ma znacny
pfinos novy meéfici a fidici software, diky némuz ma obsluha v readlném Cc&ase prehled
o probihajicich jevech. Automatizované zdsahy do ovladani motoru kola pfispivaji k pohodli
obsluhy, opakovatelnosti experimentd a omezuji riziko poSkozeni jizdnich ploch nadmérnym
prokluzem. PfiStim krokem v rozvoji metodiky experimentalni ¢innosti bude jednak vyuziti zpétné
vazby v regulaci motoru kola, jednak dalSi usnadnéni zpracovani naméfenych dat, jejich ukladani,
analyzy a prezentace.

Na laboratornim zkuSebnim stavu byly v uplynulych letech UspéSné FeSeny mimo jiné
experimentalni ulohy tfi vyzkumnych projektd ve spolupraci s partnery z Velké Britanie a Rakouska,
a pocita se s dalSim vyuzitim.

Z vysledkd adheznich experimentd byly vybrany naméfené adhezni charakteristiky pro
podminky suchych, mokrych a mazanych jizdnich ploch. Ukazalo se zejména, Zze a¢ pokles celkové
urovné adheze je obecné spojen s poklesem pocatecni strmosti adhezni charakteristiky, nemusi se
to tak uplatnit vzdy — zhorSeni adheze Cistou vodou ovlivni strmost jen ve velmi malé mife. DalSi
smér vyzkumu v této oblasti jednoznaéné vede ke studiu pokrogilych fyzikalnich modell adheze
a tfeni, jaké jsou prezentovany napf. v [13, 14].

Vyzkum byl podporovan Technologickou agenturou Ceské republiky v ramci projektu TE01020038 Centrum
kompetence draznich vozidel (CKDV).
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Obr. 7 Zaznamenané adhezni charakteristiky p = f(s) pro jednotlivé urovné rychlosti; rozsah vodorovné osy na
celkovych grafech vpravo je nastaven tak, Zze ve vSech pfipadech odpovida skluzové rychlosti w = 0—-10 km/h

*
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