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Abstrakt

Prokazovani bezpecnosti kolejovych vozidel proti vykolejeni se provadi podle normy
EN 14363. V normé jsou definovany tfi mozné metody. Zkusebni laboratof VUKV provadi
zkousky bezpeénosti proti vykolejeni dle metody 2 a 3. Pro tyto zkousky jsou ve VUKV
vyvijeny a zdokonalovany prostfedky — méfici vybaveni a zkuSebni stav. V letech 2015-2018
byl realizovan projekt zaméreny na problematiku bezpecénosti proti vykolejeni nakladnich
vozU s cilem vyvinout mobilni zku$ebni stav druhé generace.
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Abstract

Proof of safety of rolling stock against derailment is performed according to the standard
EN 14363. There are three possible methods described in the standard. The Test Centre of
VUKV performs the tests according to the methods 2 and 3. For these tests, VUKV has been
continuously improving measuring equipment and a test rig. In the years 2015-2018,
a project focused on the safety against derailment of freight cars was realized with the aim
to develop and build a test rig of the second generation.
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1 UvVOD

U kazdého vozidla nového typu je potfeba prokazat bezpeénost proti vykolejeni. Jedna se
o jeden z prvnich kroku v sérii typovych zkou$ek, jesté pfed zapocetim pfipadnych jizdnich zkousek.
Pozadavky na provedeni zkousky kvazistatické bezpecnosti proti vykolejeni jsou definovany v normé
EN 14363 [1]. Tato povinnost se tyka i nakladnich voz( vybavenymi tzv. zavedenymi pojezdy dle
normy EN 16235 [2] (pojezdy se samostatnym dvojkolimi s vypruzenim s dvojitymi zaveésy Ci
s dlouhymi zavésy Niesky 2 nebo s dvounapravovymi podvozky Y25). Norma EN 16235 definuje
podminky pro osvobozeni od jizdnich zkou$Sek dle EN 14363 nakladnich voz(i vybavenych
zavedenymi podvozky. Osvobozeni od prokazani bezpecnosti proti vykolejeni ale mozné neni.
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2 ZKUSEBNi METODY

V soucasnosti jsou normou EN 14363 definovany tfi metody pro prokazani kvazistatické
bezpecénosti vozidla proti vykolejeni. Vyhody a nevyhody metod jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Porovnani zkuSebnich metod

Metoda Vyhody Nevyhody

Vysledek znacné zavisly na
povétrnostnich vlivech.

Provedeni zkousky ve specialnich
meéficich obloucich.

Nejblize realné situaci kritické

Metoda 1 z hlediska bezpec¢nosti proti vykolejeni. Nutnost méfeni sil Y'a Q pri jizde
v oblouku.
Instalace podlozek do vypruzeni.
Zdvih kola je jedinym kritériem splnéni
podminek bezpec€nosti proti vykolejeni.
Vysledek dil¢i zkousky (prujezd
Jednodussi z hlediska vybavenosti neprevySenym obloukem) je zavisly na
zkuSebny (odpada specialni prevySeny povétrnostnich vlivech.
oblouk dle metody 1). Dil¢i zkouskou je prijezd vozidla
Metoda 2 Cast zkousky (zkrucovaci zkouska) se obloukem o polomé&ru 150 m s ptesné
provadi na stojicim vozidle ve vnitfnich definovanymi geometrickymi
prostorach (neni ovlivnéni parametry.
povétrnostnimi vlivy). Nutnost méfeni sil Y a Q pfi jizdé
v oblouku.
Metoda nejvice vzdalena realné situaci
, « — jedna se o velice konzervativni
Kompletni zkouSka provedena na
o - oy metodu.
stojicim vozidle — muze byt provedena | ... . . -
ex i , UZSi rozsah vozidel, pro ktera se mize
Metoda 3 na misté u zakaznika. ..
Vysledek neni ovlivnén povétrnostnimi tato metoda pouzit.
vl?/vy P Neni zjiStovana velikost vodicich sil Y

v oblouku — znevyhodnéni nékterych
typl vozidel.

3 POROVNANi METOD SIMULACEMI A ZKOUSKAMI

3.1 Uvod

V roce 2015 byl zahajen &tyflety vyzkumny projekt zamérfeny na podrobnéjsi zkoumani aspektl
jednotlivych metod, porovnani téchto metod a zjiSténi moznosti tyto metody pfipadné efektivné
simulovat. Dale bylo stanoveno, Ze v ramci tohoto projektu na zakladé ziskanych poznatk( bude
vyvinut novy zkuSebni stav.

Predmétem tohoto pfispévku je pfedstaveni hlavnich vysledkd téchto srovnani a predstaveni
nového zkuSebniho stavu.

3.2 Vzajemné porovnani jednotlivych metod na jednom voze

Jednotlivé metody byly vzajemné porovnany na referenénim voze — cisternovy viz fady Zacns
88 m3.
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Obr. 1 Cisternovy viz fady Zacns 88 m?

S timto vozem byly provedeny jak vlastni zkousky dle vSech tfi metod, tak i simulaéni vypocty
(ty byly navic provedeny ve dvou rdznych simulacnich programech). Jak zkousky, tak vypocty byly
provedeny pro rizné podminky vozu (stavy loZeni a vypruzeni).

Vysledky zkousek i simulaci potvrdily, Ze nejvice konzervativni metodou je metoda 3, nejvice
ptiznivé vysledky dava metoda 1. Je v§ak nutné podotknout, Ze metoda 2 se vic¢i metodé 1 nelisi tak
vyrazné jako metoda 3 od zbyvajicich. Je nutné pfipomenout, Ze metody 1 a 2 jsou v té ¢asti zkousky,
kdy se méfi za jizdy, velmi zavislé na tfecich podminkach mezi kolem a kolejnici, potazmo na
povétrnostnich podminkach.

Soufinitel bezpeénosti
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Obr. 2 Cisternovy viz fady Zacns 88 m® — porovnani vysledk( zkousek dle metod 1,2 a 3

3.3 Porovnani vysledku jednotlivych metod pro vybrané vozy

VUKYV dlouhodobé vykonava zkousky s nakladnimi vozy. V arealu zkusebniho centra VUKV jsou
vykonavany zkoudky bezpecnosti proti vykolejeni dle metod 2 a 3. Na obr. 3 jsou uvedeny vysledky
téchto zkousSek na souboru 16 rlznych nakladnich voz(. V grafu jsou vyneseny soucinitele
bezpecnosti v zavislosti na vzdalenosti podvozka.

Z vysledku uvedenych v obr. 3 je patrné, Ze existuje velice nizka pravdépodobnost, Ze viz bude
pfi aplikaci metody 3 z hlediska bezpecénosti proti vykolejeni vyhovujici, pfestoze ze nakladni viz
s podvozky typu Y25 splfiuje podminku na velikost momentu odporu podvozku proti natoCeni, tedy
faktoru X.
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Obr. 3 Soucinitel bezpeénosti souboru 16 nakladnich vozl

4 VYVOJ ZKUSEBNICH ZARIZENI

4.1 Mobilni zkrucovaci stav — druha generace

Do roku 1995 byly zkousky zmény kolovych sil ve VUKV provadény hydraulickymi zvedaky
umisténymi pod jednotlivé loziskové skiiné. Tato technologie zkouSky znacné omezovala pocet
soucasné zdvihanych kol. Zarover bylo velmi naro¢né zaijistit bezpecnost prace.

V roce 1995 byl uveden do provozu originalni mobilni zkrucovaci stav pro zkou$ky voz( az se
¢tyfmi dvojkolimi. Stav sestava ze &tyf vozikl se standardnim rozchodem, kazdy vozik ma dvé
pohyblivé podpéry. Pohyb kazdé podpéry zajiStuje hydraulicky valec, jeji poloha je elektronicky
snimana a fizena.

V pribéhu let, na zakladé pozadavk( na zkousky jinych nez &tyfosych vozu, byly postupné
doplriovany rlizné pomocné pripravky, které umoznily zkouSet vozy s vice jak ¢tyfmi napravami, nebo
vozy s jinym nez standardnim rozchodem. NejdelSi vozidlo, které bylo zkouSeno, bylo &lankové
vozidlo se 14 napravami.

Na stavu nebyly provadény jen zkousky kolovych sil, nybrz i zkousky za ucelem ovéfeni
soucinitele naklonu.

V roce 2015 byl zahajen vyvoj nové generace mobilniho zkuSebniho stavu, ktery se vyznacuje
zejména:
elektrickym samosvornym pohonem,
moderngjsi Fidici elektronikou,
optimalizovanou kinematikou podpér kol,
vy$§im rozsahem zdviha kol — az 250 mm,
moznosti ménit rozchod pro zkouSena vozidla bez nutnosti doplfiovat specialni
pFipravky,

e moznosti ustavit stav jak na kolej, tak na pevnou betonovou plochu.

Vyroba zkuSebniho stavu byla zahajena v roce 2016 a v roce 2018 s nim byly provedeny prvni
zkousky na realném vozidle. Tento stav slouzi jak pro zjiSténi zmén kolovych sil podle metody 2 a 3,
ale i pro zjiSténi soucinitele naklonu a dalSi specialni zkousky — napf. tramvajovych vozidel na
zborceni podle podminek konkrétni infrastruktury.
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4.2 Mobilni toéna

Jak bylo uvedeno vy$e, neni pouziti metody 3 pro standardni ndkladni vozy pfili§ vyhodné. AvSak
ovéfeni momentu podvozku proti nata€eni je standardni zkouskou samo o sobé& podle EN 14363.
Mobilni zkrucovaci stav byl proto doplnén dalSim zafizenim, s jehoZz pomoci Ize na libovolném
podvozku zkouSeného vozidla zméfit moment odporu podvozku proti nataeni a zaroven ovéfit
bezkolizni otd€eni podvozku pro minimalni oblouk definovany technickymi podminkami vozidla. Tyto
zkousky rovnéz naleZi do souboru ovéfovani vlastnosti vozidla pfed zahajenim jizdnich zkousSek.

Mobilni to¢na je konstruovana tak, aby bylo mozno vozidlo b&hem praci na zkrucovacim stavu
jednodu$e pfizvednout a dva voziky nahradit mé&rnou tocnou.

5 ZAVER

Jak pomoci simulaénich vypoctl, tak experimentalné byly vzajemné porovnany vSechny tfi
metody prokazovani bezpecnosti proti vykolejeni dle normy EN 14363. Toto porovnani potvrdilo, ze
nejvice konzervativni metodou je metoda 3. Ta navic dava u nakladnich voz( s podvozky Y25
pomérné malou nadéji, Ze vz — pfi pouZiti této metody — vyhovi.

Ke zkouskam bezpec&nosti proti vykolejeni dle metod 2 a 3 jsou vyuzivany specialni zkuSebni
stavy. Ve spoleénosti VUKV byl vyvinut specialni mobilni zkusebni stav druhé generace, v jehoz
konstrukci jsou promitnuty vice jak dvacetileté zkuSenosti s provadénim téchto zkouSek se stavem
pfedchozi generace.

Vyzkum byl podpofen Technologickou agenturou CR v ramci projektu TH01010529.
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