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ANALYTZA DYNAMICKYCH OZINKB VE STYKU KOLO-KOLEINICE U ZELEZ-
NICNIHO DVOIKOLE A STANOVEN? BEZPECNOSTI PROTI VYKOLEJENT

Ing. Zadrazil Miloslav, Van&ek Antonin,prom, mat,
Vyzkuany Gstav 2eleznilni, Praha

1. Ovod

V technické praxi ee stéle &estdji poiidujo rozhodnout
a posoudit z hlediskas funkce a spolehlivosti, zda dany .kou-
Seny objekt splnuje urdité kriteria. K tomuto cili je mo2né
dojit dvdma zplsoby, a te teoretickou, nebo experimentélni
analyzou. Oba dva zpl@soby piedstavuji analyticky zplsob Fe-
Seni.

vzhledem k tomu, Ze neni vidy moZné teoreticky sna.y-
zovat zkoumany fyeikélni ddj (-éto-aticky popis fysikélni
soustavy by byl nesmirnd sloZity a pii zavedeni zjednodude-
ni by vysledky této snalyzy byly pouze informativni), na-
hrazuje experiment teoretickou analyzu. '

Rozvoj experimentédlni &innoeti je podaindn predeviim
urovni mdfici{ a vyhodnocovaci techniky, Experisentélni ana-
lyza tvoii komplex Zinnosti, jejichZ zdkladem je experimen-
télni technika doplnéné m&Fici a vyhodnoeb?aci technikou.
Zavedenim statistickych metod do procesu vyhodnocovéni =d-
fenych veliiin ur&ujicich chovéni sloZitych neorganizovas-
nych soustav, kde m&fené i1i¢iny maji ndhodny charskter
dostédvéme informace, které odhaluji akryt& vztshy mezi jed-
notlivymi veliZinami, nebo stavy systému. Tyto kvalitativnd
vy88i informace maji velky vyznam p¥i posuzovéni chovéni
zkoumaného objektu, Jednim z pi¥ikladd této exporinont‘lﬁi
analyzy je anslyza silovych poadrd ve styku kolo-kolejnice
u Zelezni&niho dvojkoli a z ni stanoveni bezpetnosti proti
vykolejeni. .

2. Bezpeinost Z2eleznidniho vozidla proti vykolejeni
Stanoveni stupnd bezpe&nosti vozidla proti vykolejeni
je moZno provést ndkolika zplsoby. Jednim z pomdrnd jedno-
duchych zp@sobd (z hlediska rozeshu ptfipravnych praci s po-
uzitych elementd) je zpdsob mdFeni rémové sily Hy mezi rémes
podvozku a dvojkolim pii souZasném mdfeni svislych eil F
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posobicich na dvojkoli. Zékladni vztah wriujici chovéni ne-
bihajiciho kols na hramici vykolejeni je
L tleg- g -tolfy-gy) + A8E [o(a, -p)- tg(sy ¢ 9y)]
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_ 1-L[ta(8y-9) + to(; + p)]
V toato vztahu jsou By,94 .8, 0,7,5, mn kohstanty
urlené rozméry a geometrii ve styku dvojkoli a kolejnice.
Dosszenim piisludnych hodnot za tytu konstanty do uvedeného
vztshu dostaneme zjednodueny zépis

_:-.. = a+ bAT?: eee 2
Povaiujeme-1i %m ze proadnnos Y o %:- za prom&énnou X,
plfedstavuje vztah (2) rovnici pFimky. Tato piimka se nazy-
vé kritickou piimkou c plati pro ni, 2e vdechny body e
soufsdnicesi - a 2 8 | které predstavuji mdFené signély,
susi le2et v Uhlu daném kritickou piFimkou a osou —AE'— .
Jednotlivé souradnice jsou dény vztahy

H . 2(H+ M) ve. 3
Qu Fg ¢+ F3 + mn-g

a8¢ _ Fi-F2 w ces 4
Am FeeFpemu-g 2
kde 'ul. Hy, Fy, F, jsou -ii‘oné sily ne redlném objektu,
aozpoénoot preu vykolejeni u libovolného bodu
" [ Qum g M ]
Jo déna vztahea
F - (_g)ﬂ eoe 5
. H

Qm
MnoZina vech bodd M, které maji v daném systému stejnou
hodnotu bezpeinosti Jo polop¥imka p, vychézejici z bodu K
s svirsjici 's osou Ghel y . Bezpelnost proti vykole--
jeni je jednozneZnd ur&ené prévé’ ti-to Ghlem, Ohel y sota-
novime z trojuhelniku K[k;0], [° £ 0], M[An?: :—:—m]
T wviz obr, 1.
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Obr. 1 PFimka kritickych hodnot

H
t 'L eee 6
Dosazenim vztahu (3) e (4) do vztahu (6) dostaneme

tglf = - Hy v He cee 7

iz[k(r, + Fpema-g) + 3(F - F;)]

Tento vztah pFifazuje kazdé kombinaci vstupnich hodnot
Hy.» Hy, Fy,.Fy jedinou hodnotu bezpeZnosti. '

3. PFimy vypeZet kosficientu bezpeZnosti

vzhledem k tomu, Ze vyslednd sila H sloZens z kos-
ponent@ "1""2 méd saysl kladny 1 zéporny, je nutné podle
smyslu této sily rozhodnout, které kolo je nabihajici. Ne-
bihajici kolo s k ndsu prisluiné sila F dostévé index 1.
Nenabihajici kolo mé index 2. Smysl sily H uriuje jak je
zFejné saysl diference A Q; podle nésledujici logiky.



- 170 -

Je-11 H>0, pak al, - 3(Fi-F )% ; je=11 H<O; psk

aQg ---—(F.- Fg)z“"s o Jak jo ziejmé zlstévéd pevné ozna-
Coni sil Fl‘ F, a zmdna nebihajiciho kola v nenabihajici
je Fedena pouze z-inou znaménka. ProtoZe adifené signély
-Fl’ Fae Hyy Hy Jsou signély spojité, byl navrzen jednoule-
lovy analogovy systém modelujici vztah (7) s respektovénim
podainek uriujicich nabihajici a nenabihajici kolo. Vstupni
signély jsou Hyo Hy, Fy, Fy @ vystupni signél je tg ¢} kto-
ry byl ve spojité formd zaznamenén na magnetofonovém zapi-
sovali, .

4. Vysledné zpracovéni signédlu tgy

Pro vysledné zpracovéni signédlu tgy predstavujiciho
stupen bezpeZnosti proti vykolejeni byly pouzity dva zpl-
soby, které vedly ke stejnému vysledku. Prvni zplsob byl
zpodsob t#idéni do hladin bezpeZnosti, kdy bylo realizovéno
celkem deset hladin. PouZité pFistroje pro tuto analyzu by-
ly jednoutelové zaiizeni UHAD spojené s elektrickym psaciam
strojem IBM, Vypis z elektrického psaciho stroje tvofil
podklad pro &islicové zpracovani, které bylo provedeno na
stolnis kalkuldtoru fy Hewlet-Packard. Vysledny histogram
‘byl zapsén pFimo na zapisovali HP spolu s mdéFitky a ostat-
nisi Udaji o zkousce. V soulssné dobd je pouZivén pro zie-

kéni histogramu (hustota pravddpodobnosti rozdéleni) jed-

noielové zaFizeni CORELATOR od fy Norma spojené s display-
analyzétorem od fy HP, Vystupnim zafizenim je opdt XY zapi-
‘sova&, na kterém je proveden stobodovy zépis hustoty prav-

ddpodobnosti vyskytu,

Hustota pravdépodobnosti vyskytu signélu tg¢ odpovide-
jicimu bezpelnosti vozidles proti vykolejeni piedstavuje
kumulovanou informaci, ze které se dé pom&rnd dobfe uréit
stupen bezpeZnosti proti vykolejeni vozidla v provozu,

Podrobné odvozeni zékladnich vztahd, -vytvoreni matema-
tického modelu popisujici fysikdlni esystém, podrobné pro-
gramové schemets, popisy pFistrojového zafizeni i programu
pro HP jsou uvedeny v citované literatufe.
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