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ABSTRAKT VYSLEDKY

Disertacni prace se zabyva problematikou torzniho kmitani hnacich dvojkoli modernich kolejovych Simulace modeltu byly zalozeny na jizdé vozidla v ustaleném stavu (rychlost, hnaci sila) s ndhlou

vozidel — zejména lokomotiv. DuUvodem tohoto vyzkumu je fakt, ze v uplynulém desetileti byl zmenou vnejSich podminek, predevsim soucinitel treni mezi kolem a kolejnici. V prubéhu simulaci
zaznamenan zvyseny vyskyt vad dvojkoli modernich lokomotiv jako jsou lomy naprav a selhani byly pozorovany a nasledné vyhodnocovany predevsim nasledujici veliciny:
lisovanych spoju kolo-naprava s moznou pri¢inou torzniho kmitani dvojkoli. .

Hnaci moment trakcniho motoru,
. zkrouceni napravy,
. elektrické proudy v motoru atd.
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Torzni kmitani je situace, kdy dochazi k protibéznému kmitani kol a mirné se zkrucuje naprava.
Problematika torzniho kmitani dvojkoli vesla ve znamost v roce 2009, kdy bylo pfi udrzbé
lokomotiv z rodiny TRAXX (DB Cargo) zjisténo mirné pootoceni kola nalisovaného na naprave [1].
Pootoceni, a¢ mirné a pro neznalého cloveka tézko postrehnutelné, znamenalo pomeérné zasadni
naruseni funkcnosti vozidla a jeho bezpecnosti. Otaci-li se kolo nalisované na napravu, znamena
to, ze selhala funkce lisovaného spoje a to jak ve sméru teCcném (zabranuje rotaci kola), tak ve
smeéru axialnim (zabranuje posouvani kola podél osy napravy). Pravé druhy z uvedenych sméru je o 2 4 & 8 10 12 14 1 1B 2 S w w6 e w
kriticky, protoze muze vlivem pricnych sil zpUsobit posun kola po napravé a vést az k vykolejeni 10000 Torque . L Cument
vozidla. Tento dé&j je spojen predevsim ze zménou (ztratou) adheze mezi kolem a kolejnici.
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k< Obr. 4 Casovy pribéh zkrouceni napravy (twist) a hnaciho momentu Obr. 5 Casovy pribéh torznich oscilaci napravy (oscillations

e i/ trakéniho motoru (torque) pfi pouziti standardni regulacni struktury pohonu. of the axle) a oscilaci fidiciho proudu (current ilq).

Mezi témito veli¢inami byl hledan vztah popisujici vazbu oscilaci dvojkoli a proudu. A to z divodu
moznosti detekce vyskytu torznich oscilaci. Z vysledku je patrné, ze tyto veliCiny vykazuji vzajemnou
zavislost. Ta je pro ruzné pribéhy a typy pohonu vynesena do grafu nize.
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Obr. 1 Dvojkoli lokomotivy TRAXX s detailem zavady — dano nesouhlasici Obr. 2 Lokomotiva Bombardier TRAXX v barvach DB Cargo. 35 35
polohou Zlutych indikaCnich znacek na napravé a naboji kola. [1] [2] % 30 % 30 y = 4091x
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Moderni reseni vozidel (napr. Siemens Vectron, Skoda 109E) umoznuje vyuzivat vysoké vykony, o :
respektive vysoké hanci sily. S tim je spojeno zvysené namahani komponent pohonu a riziko L ;
zvyseného vyskytu vad z divodu Spatné konstrukce, nedodrzeni technologické kazné, anebo vlivu T 0005 001 Dots o0 T 0 o oo om0 001 o0m oo oo oo aor
nepriliS uvazovanych jevu, jako je torzni kmitani dvojkoli. V ramci vyzkumu byla zamérena Amplitude (rad) Amplitude (rad)

Obr. 6 Zavislost oscilaci dvojkoli a proudd véetné funkénich zavislosti. Graf vlevo odpovida vozidlu Siemens Vectron (¢aste¢né odpruzeny pohon — partialy
suspedned drive), graf vpravo odpovida vozidlu Skoda 109E (zcela odpruzeny pohon — fully suspended drive). Zavislost je témé&F linedrni. Prostfednictvim
meéreni velikosti proudu lze pfiblizné odhadnout amplitudy a na zakladé toho vytvorit vhodny regulacni zasah.

pozornost na dynamické jevy v pohonech se snahou je indikovat a pripadné omeazit.

Zjisténd zavislost byla dale vyuzita pro upravu regulaéni struktury jednotlivych pohonl. A to
predevsim jako nadstavbovy prvek regulace, ktery pri detekci oscilaci vhodné snizi hodnotu hnaciho
momentu daného trakcniho motoru, ¢im urychli ¢innost regulace a zaroven snizi vysledné hodnoty
torznich oscilaci. S
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Obr. 7 Srovnavaci vystupy simulaci oscilaci dvojkoli (twist of the axle) se standardni a pokrocilou regulacni strukturou. Pfi drobném prokluzu a mirném
rozkmitani dvojkoli (vlevo) je mozno oscilace zcela eliminovat (neumoznit jim jejich rozvin), pfi vétsim prokluzu (vpravo) je pak znatelné snizeni
maximalnich amplitud a trvani déje.

ZAVERY A BUDOUCI CINNOSTI

. Tvorba vhodného simulacniho prostfedku pro analyzu dynamickych déju v pohonech Zaveéry
modernich kolejovych vozidel, ktery by dostatecne podrobné popisoval jak mechanické, tak
elektrické deje v pohonech téchto vozidel a umoznoval jejich real-time propojeni. . Na zaklade zvyseného vyskytu vad dvojkoli v uplynulych letech byl zameren vyzkum na torzni

kmitani v pohonech kolejovych vozidel. Tato prace popisovala jeden z mnoha pfistupu k reseni
otazky, co je to torzni kmitani, jak se projevuje a jaké jsou moznosti jeho detekce, pripadne

. Definice kritérii nutnych pro vznik torznich oscilaci dvojkoli za situace, kdy se vozidlo potlaceni.
pohybuje po jizdni draze a pracuje s definovanymi hodnotami vykonu pri soucasné
promeénlivosti vnéjsich provoznich podminek - pro zlepseni predstavy o maximalnich . Pro tento ucel bYIa vytvorena dvojice simulacnich modelu — zjednoduseny model dvojkoli a
hodnotach oscilaci a pfipadné indikace. komplexni model celeho vozidla. Tyto modely popisovaly dnes bézne pouzivané koncepce
pohonu kolejovych vozidel, které |ze bézné potkat na zelezniCnich tratich celého svéta.
*  Nalezt moznosti detekce a nasledne redukce torznich oscilaci. Navrhnout metodu pro . nodely byly pouity k navozeni situaci, kdy se dvojkoli nebezpeéné rozkmitéva a naslednému
ochranu hnacich dvojkoli pred vlivem torznich oscilaci a vyzkouset prostrednictvim pozorovani téchto déju.

vytvorenych prostredku - modeld.

. Z provedenych simulaci a_jejich vyhodnoceni vyplynulo, ze existuje pfima vazba mezi
mechanickou a elektrickou casti pohonu a ze je mozne této vazby vyuzit pro ucely regulace a
ochrany dvojkoli. S ohledem na zjistéené vazby mezi mechanickou a elektrickou casti byl
vytvoren systém rizeni urceny k detekci a nasledné redukci oscilaci a nasledné ozkousen.

METODY VYZKUMU

Budouci cinnosti

Pro reseni cilu prace byly zvoleny simulacni metody. To je dano jednak komplikovanou organizaci . Experimentalné overit zjisténé zavery na vznikajicim kladkovém stavu v laboratorfich Fakulty

zkousek vozidel (pfiprava traté, vozidla, personalu; finance), ale také minimalni upravitelnosti strojni na Julisce.
parametru u realného vozidla (mechanickych i softwarovych). Pro tyto ucely byly vytvoreny
matematické modely. Ty respektovaly parametry dnes bézné pouzivanych lokomotiv, ale zaroven * Implementovat  ziskané

poznatky do  vyuky
studentu  navazujiciho
magisterského oboru na

Modely byly uvaZovany ve zjednodusené podobé (zaméfeno na samostatné dvojkoli) a v ustavu U12120.
komplexni podobé (zaméreno na celé vozidlo a redlnou trat). Cilem bylo hledat vazby mezi
mechanickymi a elektrickymi veli¢inami pohonl a na zdkladé toho vytvorit prostredek detekce a

redukce nezadoucich oscilaci. Obr. 8 Navrh upravy kladkového stavu v laboratofich Fakulty strojni na Julisce
vCetné schématu méreni sil [7] pro vyhodnoceni adheznich podminek.

se snazili o urcitou jednotnost téchto parametrd z divodu mozného porovnani.
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