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Abstrakt

Tento pFispévek je vénovan vybranym problémdm interakce Zelezni¢niho vozidla a koleje v obloucich
malych poloméra, které jsou na Dopravni fakulté Jana Pernera Univerzity Pardubice aktualné fe$eny
v ramci zavéreénych praci studentd. V prvni ¢asti je pozornost vénovana ucinkim rdznych koncepci
pojezdu Sestinapravové lokomotivy na kolej, a to s ohledem na pfi¢né silové plsobeni a opotfebeni;
analyzovana je v této souvislosti i Svycarska metodika kvantifikace poskozujicich G€inka jizdy vozidla
na kolej. Ve své druhé Casti se pak tento pfispévek zabyva zejména dovolenym prevysenim a strmosti
vzestupnic v obloucich malych polomért. Pozornost je vénovana omezujicim faktorim a jejich vlivim
na dosazitelnou tratovou rychlost.
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interakce vozidlo—kolej, bezpe€nost proti vykolejeni, vodici sila, tfeci prace, opotfebeni, vzestupnice,
tratova rychlost

Abstract

This paper is focused on selected problems of the vehicle-track interaction in small radius curves,
which are currently solved at the Faculty of Transport Engineering of the University of Pardubice as
part of students' theses. In the first part, attention is paid to the effects of different design concepts of
running gear of a six-axle locomotive on the track, with regard to lateral force effects and wear; the
Swiss methodology of quantifying the damaging effects of vehicle running on the track is analysed in
this context. In the second part, this paper deals especially with the permissible cant of track and
steepness of transition curves in the small radius curves. Attention is paid to the limiting factors and
their consequences in terms of achievable track speed.
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1 UVOD

Oblouk je jednim ze zakladnich prvk( trasovani koleje, diky kterému je mozné docilit pozadovaného
smérového vedeni trati. Kromé poloméru oblouku jsou dllezitymi parametry pfevySeni koleje v oblouku,
délka a strmost vzestupnic a pfipadné i rozSifeni rozchodu koleje. Jizda vozidla obloukem koleje je pfitom
v urcitych ohledech limitujici z hlediska vykonnosti Zelezni¢niho systému. Dlvodem je predevSim omezeni
tratové rychlosti v obloucich o malych polomérech, resp. dovolena hodnota nedostatku prevySeni (tedy
parametr vozidla), ale také silové plsobeni mezi vozidlem a koleji (které s rychlosti jizdy Uzce souvisi).
Z pohledu interakce vozidla a koleje musi byt pfi prijezdu kolejového vozidla obloukem jednak dodrzena
kritéria bezpecnosti jizdy (bezpecnost proti vykolejeni, pficné silové pusobeni vozidla na kolej), ale také je
zadouci, aby nedochazelo k nadmérnému opotfebeni kol a kolejnic.

Intenzita silového pusobeni pfi jizdé vozidla obloukem je mj. ovlivnéna konstrukci kolejového vozidla,
zejména pak jeho pojezdu. V podminkach Eeské zelezniéni sité jsou tradicné do kategorie vozidel, které
vykazuji vysokou Uroven pfiénych silovych ucinkl na kolej, fazeny lokomotivy s tfinapravovymi podvozky.
VétSina vozidel této konstruk&ni kategorie je zafazena do skupiny pficné pfechodnosti 3, pfi¢emz pfislusny
metodicky pokyn (viz [1]) definuje kategorizaci vozidel na zakladé dosahovanych hodnot kvazistatickych
vodicich sil. Se skupinou pfi¢né pfechodnosti 3 také byla az do 15. 9. 2024 (viz téz [2]) spjata povinnost
strojvedoucich uzpusobit v relevantnich usecich rychlost jizdy dotéenych vlaku rychlostnikim 3 (tzv. kulaté
rychlostniky). Problematikou pfi¢nych silovych uc€inkd Sestinapravovych lokomotiv se proto zabyva kap. 2,
ktera shrnuje vychodiska pro feSeni navazujici diplomové prace.

Za ucelem zvySeni tratové rychlosti se v obloucich realizuje pfevySeni koleje. P¥i prljezdu vozidla
prevySenym obloukem dochazi pasobenim tihové sily k (asteéné) kompenzaci pficnych silovych ucinku
rovnobé&znych s rovinou temene hlav kolejnic, resp. s podlahou vozidla. Pro zajisténi plynulého pfechodu
mezi pfimou (nepfevysenou) koleji a pfevySenou koleji v oblouku se projektuji vzestupnice. Postupna
zména prevyseni koleje ve vzestupnici pfitom pfedstavuje zborceni koleje, které ma vliv na bezpeénost
jizdy vozidla (viz napf. [3]). Proto musi byt maximalni hodnota strmosti vzestupnice (resp. sestupnice)
omezena. Toto omezeni spolu s omezenou délkou vzestupnice vSak ve stisnénych smérovych pomérech
limituje dosaZitelné prevysSeni koleje, a pfi daném nedostatku pfevySeni tedy i tratovou rychlost. Otazkou
limitujicich faktort pro projektovani pfevySeni koleje a strmosti vzestupnic se zabyva kap. 3.

2 PRICNE SILOVE UCINKY SESTINAPRAVOVYCH LOKOMOTIV NA KOLEJ

Jednou z moznosti, jak v pfipadé potfeby docilit vysokych taznych sil (a vysokého trakéniho vykonu),
které jsou nezbytné pro dopravu tézkych nakladnich viakd do vy$Sich hodnot sklonl vyS$Simi rychlostmi,
je vyuziti Sestinapravovych lokomotiv. Pojezd téchto lokomotiv pfitom muaze byt feSen riznym zplsobem;
v zasadé se v minulosti prosadily dvé koncepce: Co'Co’ (tzn. dva tfinapravové podvozky), nebo Bo'Bo'Bo’
(tzn. tfi dvounapravové podvozky). Ze sou€asnych stroju jsou tfinapravovymi podvozky vybaveny napf.
elektrické (pfip. dvouzdrojové) lokomotivy typu Stadler EURO9000/EURODUAL nebo Newag Dragon 2;
vyuziti koncepce tfi dvounapravovych podvozku je potom z minulosti znamé napf. z elektrickych lokomotiv
Re 620 SBB (SLM/BBC/SAAS), SKODA 93E (eska fada 184.5) nebo Class 9000 (Brush Traction/ABB)
pro Eurotunnel. Otazkou tak je, ktera z uvedenych koncepci je z hlediska pfi€nych silovych G&inku jizdy
vozidla na kolej vyhodnéjsi. Tato otédzka je zde nahliZzena ze dvou pohledu:

e ocenéni poSkozujicich ucinkul jizdy vozidla na kolej s vyuzitim Svycarské metodiky pro stanoveni

vySe poplatkll za pouziti dopravni cesty (viz téz [4, 5]);
e teoretické porovnani silovych pomérd ve vodorovné roviné pro dvounapravovy a tfinapravovy
podvozek, zaloZzené na zjednoduSujicich pfedpokladech Heumannovy metody (viz téZ napf. [3]).

2.1 Kvantifikace poskozujicich u€inki rdznych koncepci Sestinapravovych lokomotiv

Uginnym nastrojem podpory vyvoje, pofizovani a provozovani zelezniénich vozidel vykazujicich nizsi
uroven poskozujicich ucinkl jizdy vozidla na kolej je vhodné nastaveny systém zpoplatnéni dopravni
cesty. Za timto udelem je od roku 2017 ve Svycarsku zaveden systém poplatkl, jenZ prostfednictvim jedné
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sveé slozky (tzv. ,Basispreis Verschleil3“, resp. ,Base Price Wear") zohledriuje pravé tyto poskozujici ucinky.
Zavedeny vztah pro vypocet referenénich nakladu (viz téz [4, 5]) pfitom zahrnuje:

e dynamické svislé kolové sily (se zohlednénim vlivu rychlosti jizdy), které umozriuji kvantifikovat
intenzitu poSkozovani geometrické polohy koleje, Stérkového loze a vzniku kontaktné-unavovych
vad kolejnic;

e trak¢ni vykon na obvodu kol hnaciho vozidla, umoznujici kvantifikovat moznost vzniku vad kolejnic
v dusledku pfenosu taznych sil;

o mérny tfeci vykon v kontaktu kol a kolejnic, ktery umoznuje kvantifikovat poSkozujici u€inky jizdy
vozidla na kolej v obloucich (intenzita bo&niho opotfebeni kolejnic, vznik kontaktné-unavovych vad
kolejnic);

o referencni silovy ucinek v odbo¢né vétvi vyhybky, kvantifikujici miru poSkozovani konstrukénich
Casti vyhybek.

VySe uvedena metodika [4] nasledné pracuje s referenénimi hodnotami sledovanych veli€in takovym

zpUsobem, zZe:

¢ pfi hodnoceni svislych u€inkl nasobi (analyticky stanovenou) referenéni hodnotu dynamické svislé
kolové sily po¢tem dvojkoli;

e v pfipadé poskozujicich Uc€inkl jizdy vozidla v obloucich nasobi pfislusnou referenéni hodnotu
sledované veli€iny — v pfipadé obloukl tedy hodnotu mérného tfeciho vykonu, ziskanou s vyuzitim
multi-body simulaci — poétem podvozku stejného typu;

e v pfipadé hodnoceni poSkozujicich u€inku ve vyhybkach opét zohlednuje (s vyuzitim simulaénich
vypoctu stanovenou) referenéni hodnotu sledované veli€iny a pocet podvozku stejného typu.

Ve vztahu k vysledkim je vyznamnou skute¢nosti to, ze z dlivodu zachovani jednoduchosti vypoctu
jsou v pripadé podvozku stejného typu uvazovany referencéni hodnoty prislusnych veli€in (typicky mérného
tfeciho vykonu v kontaktu kolo—kolejnice), které byly stanoveny pro prvni (vodici) dvojkoli vozidla, pfi¢emz
se tato hodnota aplikuje pravé i na dalSich podvozcich stejného typu, kde v§ak realné mohou pfi prijezdu
vozidla obloukem panovat (napf. v disledku existence vazby skfiné a podvozku) odliSné poméry. Z tohoto
divodu se tak nabizi otazka, nakolik je tento zjednoduSeny pfistup pfi porovnavani koncepci pojezdu
Co’Co’ vs. Bo'Bo'Bo’ (ne)pfesny. Nebo jesté takeé jinymi slovy — nakolik je opravnény predpoklad, Ze celkovy
poskozujici ucinek pfi jizdé Sestinapravové lokomotivy obloukem koleje Ize kvantifikovat tak, zZe referenéni
hodnota sledované veli€iny je stanovena:

e pro lokomotivu s uspofadanim pojezdu Co’Co’ jako dvojnasobek hodnoty mérné tfeci prace ziskané

simulaénim vypoc¢tem na nabihajicim kole prvniho dvojkoli

e a pro lokomotivu s uspofadanim pojezdu Bo'Bo’Bo’ jako trojnasobek hodnoty mérné tieci prace
ziskané simula¢nim vypoc¢tem na nabihajicim kole prvniho dvojkoli,

resp. nakolik jsou takto kvantifikované poskozujici ucinky pro jednotlivé uvazované koncepce blizké, nebo
naopak vzdalené pfipadu, kdy by byly pfi vySetfovani zohlednény skutecné silové poméry na vSech kolech
pfislusného vozidla dané koncepce.

2.2 Porovnani silovych pomérd na zjednoduseném modelu dvounapravového
a tfrinapravového podvozku

Aplikace vySe zminéné Svycarské metodiky pro kvantifikaci poSkozujicich u€inku jizdy vozidla na kole;j
vyzaduje realizaci simula¢nich vypo¢tu jizdy vozidla. Pfed zapoc&etim tvorby simula&nich modeld vSak Ize
ziskat zakladni pfedstavu o vySe nastinéné problematice s vyuzitim Heumannovy metody. Podstata této
zjednodusené metody je pro dvounapravovy a tfinapravovy podvozek znazornéna na obr. 1 a spociva
v nalezeni stfedu otaceni podvozku (S) a ureni velikosti Fidicich sil (P;), jez pusobi na podvozek v pfiéném
sméru pfi prbjezdu obloukem konstantni rychlosti (v). ACkoliv Heumannova metoda vychazi z celé fady
zjednoduSujicich pfedpokladd (napf. tuhé vedeni dvojkoli v ramu podvozku, valcové jizdni obrysy kol atd.),
prvotni pfedstavu pro porovnani uvazovanych koncepcich pojezdu Sestinapravové lokomotivy z hlediska
pricnych silovych ucinkl vozidla na kolej a tfeci prace v kontaktu kol a kolejnic poskytnout muze.
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Obr. 1 Dvounapravovy (nahofe) a tfinapravovy (dole) podvozek pfi prijezdu obloukem
(M: — moment tfecich sil, P1 — prava Fidici sila, P2 — neprava fidici sila, R — polomér oblouku,
v —rychlost jizdy, x — vzdalenost stfedu otaceni S od 1. napravy)

Pro tento uvodni (orientaéni) vypocet byly zvoleny vstupni parametry, uvedené v tab. 1. Pokud jde
o polomér oblouku, jsou uvazovany hodnoty 600 m, 400 m a 200 m. Tyto hodnoty byly voleny s ohledem
na predchozi vypocet kritickych polomér(, kdy se uvazované podvozky dostavaji pro dané parametry do
vzpficené polohy. Z hlediska polohy podvozkl ve volném kanalu koleje tak nastavaji nasledujici situace:

e oba podvozky v poloze obecné (R = 600 m);

e dvoundapravovy podvozek v poloze obecné, tfinapravovy v poloze vzpficené (R = 400 m);

e oba podvozky v poloze vzpficené (R = 200 m).

Tab. 1 Vybrané vstupni parametry pro Heumannovu metodu

Veli¢ina Oznaceni Jednotka DV%‘:)Z?,%T;:’ vy Tfrl;f:ir\);:z\':kvy
Rozvor podvozku 2a mm 2800 2x1800
Napravové zatizeni Mh t/n 22,5

Soucinitel tfeni v kontaktu f - 0,3

Sitka volného kanalu koleje 20 mm 12

Za ucelem porovnani vysledkl ziskanych Heumannovou metodou pro dvounapravovy a tfinapravovy
podvozek byl sledovan pfedevsim odpor z jizdy obloukem. Ten Ize obecné vyjadfit z podminky rovnovahy
momentu fidicich sil ke stfedu oblouku, tedy:

R=P1-x+P2-(2a—x)’ (1)
R

kde P, je fidici sila (viz obr. 1), P, je neprava fidici sila (pusobici na vnitfni kolo zadniho dvojkoli pouze pfi
vzpriCené poloze podvozku ve volném kanalu koleje), x je poloha stfedu otaceni, 2a je rozvor podvozku
a R je poloméru oblouku. Nenachazi-li se podvozek ve vzpfi¢ené poloze (tedy P, = 0 N), pak vztah (1)
pfechazi v soucin fidici sily P; a uhlu nabéhu a. Ziskané vysledky jsou (pro pfipad zanedbani vlivu
odstredivé sily) shrnuty v tab. 2. Kromé uvedenych veli¢in byl pro dané vstupy (rozvor podvozkd, volny
kanal koleje) sledovan i nejmensi polomér oblouku, kde jesté podvozek nezaujima vzpfi¢enou polohu —
ten ma hodnotu 385 m v pfipadé podvozku dvounapravového a 510 m u podvozku tfinapravového.
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Tab. 2 Vysledky ziskané pro dvounapravovy a tfinapravovy podvozek Heumannovou metodou

Polomér oblouku 600 m 400 m 200 m

Podvozek 2napr. 3napr. 2napr. 3napr. 2napr. 3napr.

Ridici sila P, 85,4 kN 117,2 kKN 85,4 kN 114,9 kN 82,8 kN 107,3 kN

Neprava fidici sila P, O kN O kN O kN 27,8 kN 58,8 kN 55,2 kN

Uhel nab&hu « 5,1 mrad 5,8 mrad 7,6 mrad 7,8 mrad 11,3 mrad | 12,3 mrad

Odpor z oblouku Oy 435N 680 N 649 N 930N 1094 N 1634 N

OR3n/O0R 2n 1,56 1,43 1,49

Na zakladé vysledkl provedenych vypoctl Ize konstatovat, Ze uvazovany tfinapravovy podvozek
vykazuje vysSi hodnoty odporu z jizdy obloukem nez uvazovany podvozek dvounapravovy, s ¢imz uzce
souvisi i vy§8i prace tfecich sil v kontaktu kol a kolejnic, a tedy i poSkozujici potencial. Uvazujeme-li pfipad,
kdy silové poméry nejsou ovlivnény vzpfi¢enou polohou podvozku ve volném kanalu koleje (R = 600 m),
pak vychazi odpor z oblouku tfinapravového podvozku o 56 % vy3Si oproti podvozku dvounapravovemu.
Jinymi slovy — tfi dvounapravové podvozky vykazuji v tomto pfipadé v souctu nizsi odpor z jizdy obloukem
nez dva podvozky tfinapravové. Je-li vSak pozorovana vzpfi¢ena poloha obou podvozk( (R =200 m),
vychazi pomér hodnot odporu téméf presné 1,5. Podrobnéji a s vyuzitim pfesnéjdiho simulacniho modelu
v8ak budou obé koncepce pojezdu lokomotivy zkoumany v ramci feSeni navazujici diplomové prace.

3 PREVYSENIi KOLEJE V OBLOUCICH MALYCH POLOMERU

PrevySeni koleje v oblouku se realizuje z dlivodu snizeni pFiénych silovych uc€inkd vozidla na kolej.
Tyto silové ucinky jsou vysledkem plsobeni odstiedivé (setrvacné) sily, ktera je zavisla na poloméru
oblouku a rychlosti jizdy. Naklonénim roviny koleje je mozné v dusledku pusobeni tihové sily vysledné
silové pusobeni na vozidlo v pfiéném sméru (¢astecné) kompenzovat, resp. zvysit rychlost jizdy obloukem
pfi zachovani urovné pfi¢ného silového pusobeni. Zména prevySeni, kterou je nutné realizovat pfi
navazani pfimé koleje a oblouku, je béZzné feSena zménou vySkové polohy vnéjsSiho kolejnicového pasu,
tj. vzestupnici. Délka vzestupnice pfitom obvykle odpovida délce pfechodnice, kterou je realizovana
postupna zména kfivosti osy koleje pfi pfechodu z pfimé koleje do oblouku a naopak. Zakladni podminkou
pro konstrukci vzestupnice je spojitost v celé jeji délce. Obvykle se pouzivaji dva tvary vzestupnic — linearni
vzestupnice a nelinearni vzestupnice podle Blosse. Blossova vzestupnice pfitom vychazi delsi nez
vzestupnice linearni. Tato kapitola se zabyva specifiky prostorového uspofadani koleje v obloucich malych

polomér, které jsou typické zejména pro regionalni traté.

3.1 Pozadavky na prevyseni koleje v obloucich malych polomért

Projektovanim drah, resp. konstrukénim a geometrickym usporadanim koleje, se zabyva norma CSN
73 6360-1 [6]. Maximalni dovolena hodnota prevysSeni koleje ve Stérkovém lozZi dle [6] je Dy.x = 160 mm
a teoretickeé prevyseni D, pfi kterém dojde k Uplné kompenzaci pricné slozky odstredive sily, je dano:
2

14
Dgq =118"—, (2)

kde rychlost V se dosazuje v [km/h], R je polomér oblouku v [m] a vysledna hodnota Dg, vychazi v [mm].
Specifikem obloukl (velmi) malych poloméru je vSak omezeni maximalni hodnoty pfevySeni koleje

v obloucich s polomé&rem R < 290 m dle normy CSN 73 6360-1 [6], a to podle vztahu:

R —50

5 ©

kde R je polomér oblouku v [m] a vysledna hodnota D 1,ax Vychazi v [mm]. Dle technickych specifikaci pro

interoperabilitu subsystému infrastruktura (TSI INF) [7] je tento vztah aplikovan jiz pro oblouky o poloméru

D Rmax —
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R < 305 m a vztahuje se na oblouky s vzestupnicemi strméjSimi nez 1:1000 na tratich se smiSenou osobni
a nakladni dopravou. Z toho Ize usuzovat, Ze divodem zavedeni této omezujici podminky je zfejmé téma
bezpec€nosti proti vykolejeni pfi postaveni vozidla na zborcené koleji v podminkach obloukd velmi malych
polomértl. Na obr. 2 vlevo je omezeni prevy$eni dle vztahu (3) dle CSN 73 6360-1 [6] zobrazeno ve vztahu

k maximalni hodnoté prevyseni D, vV zavislosti na poloméru oblouku.
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Obr. 2 Zavislost maximalniho pfevySeni koleje (vlevo) a rychlosti jizdy pro rizné hodnoty nedostatku pfevyseni
(vpravo) na poloméru oblouku véetné vlivu omezeni pro poloméry oblouku mensi nez 290 m podle vztahu (3)

Nepfijemnou skutecnosti, jez z omezeni pifevySeni koleje D dle vztahu (3) vyplyva, je omezeni tratové
rychlosti v obloucich o (velmi) malych polomérech. Pro danou hodnotu nedostatku pfevySeni I je mozné
rychlost jizdy V obloukem o poloméru R stanovit pomoci vztahu:

(4)

Vliv tohoto omezeni v podobé zavislosti maximalni rychlosti jizdy na poloméru oblouku pro hodnoty
nedostatku pfevyseni 0 mm, 100 mm a 130 mm je zobrazen na obr. 2 vpravo. Pro lepSi ndzornost vlivu
omezeni dovolené hodnoty prevySeni koleje na rychlost jizdy Ize vypocitat absolutni AV, a relativni AV,
rozdil mezi teoretickou rychlosti poCitanou pro maximalni hodnotu prevyseni Dy, = 160 mm (V, ) a pro

omezeni prevySeni pro malé polomeéry oblouku dle vztahu (3) (Vg i) JAKO:

Vabs

AVabS = VDmax - VDR,max; AVrel = - 100%.

)

DR max
Graficky jsou rozdily pro uvazované hodnoty nedostatku prevySeni zobrazeny na obr. 3. Z uvedenych
zavislosti je patrné, ze vliv omezeni pfevyseni, narista se snizujicim se polomérem oblouku; rozdily jsou
pfitom vétsi pfi nizSich hodnotach nedostatku prevyseni. Tyto grafy tedy poukazuji na potencial navyseni
tratové rychlosti v obloucich, pokud by omezujici podminka (3) nemusela byt respektovana.

abs

Obr 3 Absolutni (vlevo) a relativni (vpravo) rozdil rychlosti jizdy v zavislosti na poloméru oblouku dle vztahi (5)
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3.2 Pozadavky na vzestupnice v obloucich malych polomért

Zakladnim parametrem vzestupnice je jeji strmost, ktera se vyjadfuje jako pomér 1: n, pfiCemz jeji
maximalni hodnota €ini 1:400. Minimalni soucinitel sklonu vzestupnice n tedy je n,,;, = 400. To odpovida
zborceni koleje 2,5 %o, coZz ma z podstaty problému vliv na bezpecnost jizdy vozidla, resp. bezpe&nost
proti vykolejeni. Kritickou situaci pfitom je pomaly vyjezd vozidla z oblouku (vjezd na sestupnici), kdy je
vlivem pfebytku pfevyseni odleh&ovano nabihajici kolo, na némz pak k odleh&eni navic pfispiva i zborceni
koleje dané strmosti vzestupnice (resp. sestupnice).

Linearni vzestupnice, ktera je nejbéznéjSim tvarem vzestupnice, se vyznacuje konstantni zménou
prevySeni vnéjsiho kolejnicového pasu po jeji délce (viz obr. 4 vlevo). Pro zmirnéni hodnoty ryvu uhlového
pohybu (naklapéni) dvojkoli se na zaCatku a na konci vzestupnice zfizuji parabolické pfechody (viz obr. 4
uprostfed). Strmost vzestupnice Ize pak vyjadfit jako pomér pfevyseni linearni ¢asti ku jeji délce Dyi,/Liin,
a naopak soucinitel strmosti jako pomeér Ly, /Dyip-

Specifikem regionalnich trati s (velmi) malymi poloméry oblouku jsou pravé stisnéné pomeéry, které
nemusi vzdy poskytovat dostatecny prostor na zfizeni dostate¢né dlouhych vzestupnic, obzvlasté tehdy,
pokud ma byt dosaZeno vysSich hodnot pfevyseni koleje. Pfi snaze o projektovani co nejkrat3i vzestupnice
je mozné dle normy [6] vyuzit vztah pro vypocet minimalniho soucinitele strmosti vzestupnice:

Npin = 6V, (6)
kde V je rychlost jizdy v [km/h], pfi¢emZ vysledna hodnota soucinitele sklonu vzestupnice nesmi byt mensi
nez 400. Minimalni délku linearni vzestupnice L,;, [m] pak Ize spocitat jako:

Nyin*D  6°V-D

Lwin = 7000 = 1000 "

Pro uvazované hodnoty pfevyseni koleje (1j. pfi teoretickém vyuZiti maximalni hodnoty Dy, = 160 mm
nebo pfi zohlednéni omezujici podminky dle vztahu (3)) a nedostatku prevyseni dle obr. 2 jsou odpovidajici
zavislosti minimalni délky linearni vzestupnice na poloméru oblouku vyobrazeny v grafu na obr. 4 vpravo.
V pfipadé, kdy se jednotlivé kfivky grafu prekryvaji, je dosazeno maximalni strmosti vzestupnice 1:400.
Z tohoto grafu je zfejmé, Ze omezeni prevySeni koleje pro oblouky s polomérem R < 290 m umozriuje
konstruovat vzestupnice kratSi délky a naopak pfi potencialnim vyuZziti maximalniho pfevyseni 160 mm
musi byt vzestupnice (vyrazné) delsi, coz mlze byt problematické pravé vzhledem k trasovani koleje.
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Obr. 4 Linearni vzestupnice bez pfechod( (vlevo) a s parabolickymi pfechody (uprostfed) a zavislost délky
vzestupnice na poloméru oblouku pro jednotlivé uvazované pfipady prevyseni a jeho nedostatku (vpravo)

4 ZAVER
Téma poskozujicich u€inku jizdy Sestinapravovych lokomotiv na kolej se stalo v posledni dobé do jisté
miry aktualnim v souvislosti se zruSenim rychlostnikd 3 na Ceské Zelezni¢ni siti ve druhé poloviné roku

2024. Porovnani vlivu riznych koncepci pojezdu téchto lokomotiv proto mize pfinést zajimavé poznatky.
Orienta¢nim zjednodusenym propoc¢tem dle Heumannovy metody se koncepce Sestinapravové lokomotivy
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Bo'Bo'Bo’ jevi jako mirné vyhodnéjsi oproti provedeni Co'Cyo’. Tuto informaci je vSak tfeba brat s rezervou,
jedna se pouze o prvni vhled do problematiky. Navazujici diplomova prace jednoho z autort proto se bude
touto problematikou zabyvat ve vétSi mife detailu, s vyuzitim simulaénich vypoc¢tu jizdy vozidla. Ziskané
vysledky by také mély poskytnout odpovéd na otazku, nakolik je pfistup, kdy jsou poSkozujici ucinky jizdy
vozidla na kolej charakterizovany silovymi poméry pouze na prvnim dvojkoli vozidla relevantni ve vztahu
k porovnani uvedenych dvou koncepci pojezdu Sestindpravové lokomotivy.

Analyza pozadavkt normy CSN 73 6360-1 [6], resp. TSI INF [7], poukazuje na vztah, ktery omezuje
maximalni dovolené prevyseni koleje v obloucich o velmi malych polomérech. Dasledkem aplikace tohoto
limitu je omezeni tratové rychlosti, kterou by bylo mozné takovymi oblouky projizdét, pokud by mohly byt
vyuzivany bézné pfipustné hodnoty prevyseni koleje. Navazujici prace se proto bude zabyvat analyzou
podminek, za kterych by bylo moZzné uvedené omezeni odstranit. ZvySeni tratové rychlosti v obloucich,
které mlze byt s ohledem na absolutni hodnoty tratové rychlosti na pfislusnych tratich pomérné velké, by
totiz mohlo pfispét k nezanedbatelnému zkraceni jizdnich dob viaka.

Otazka vyuziti vysSich hodnot prevySeni koleje v obloucich o velmi malych polomérech vSak znamena
feSeni otazky zvyseni strmosti vzestupnic. Toto téma souvisi jednak s bezpeénosti jizdy vozidla a jednak
s praktickou realizovatelnosti takovych opatfeni v konkrétnich tratovych usecich s ohledem na trasovani
koleje. Podrobnéjsi rozbor této problematiky s rozSifenim o simulacni vypocCty jizdy vozidla proto bude
soucasti pfipravované diplomové prace jednoho z autord.

Tento prispévek vznikl za podpory interniho projektu Univerzity Pardubice ev. &. SGS_2025 008 ,Aktualni aspekty
z oblasti dopravnich prostfedk a infrastruktury feSené na DFJP".
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