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Abstrakt

PFispévek se zabyva zkouskami prvk( tazného a narazeciho Ustroji Zelezni¢nich kolejovych
vozidel, které byly a jsou realizovany na Dopravni fakulté Jana Pernera Univerzity Pardubice
predevsim v ramci feSeni studentskych projektd a zavére¢nych praci. Nejprve je pozornost
zamérena na zkousky dynamickych charakteristik elastomerovych prvkd vypruzeni tazného
a narazeciho Ustroji, jez byly provedeny za u¢elem vytvofeni matematického modelu téchto
prvkd pro pouziti v multi-body modelech pro simulace projeva podélné dynamiky viakovych
souprav, protoze popis téchto prvkli pouze statickou charakteristikou se v urcitych situacich
jevi jako nedostatecny. Dale je pak v ¢lanku pfedstavena pfiprava tenzometrické Sroubovky
pro méfeni taznych sil, ktera najde vedle experimentalniho ovérovani vysledka simulacnich
vypoctu z oblasti podélné dynamiky vliakovych souprav uplatnéni pfedevsim v ramci dal§iho
vyzkumu jizdnich odport Zelezni¢nich vozidel.
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Abstract

This contribution deals with tests of components of draw- and buffing gear of railway vehicles
realized at the Faculty of Transport Engineering of the University of Pardubice, especially in
framework of student’s projects and theses. In the beginning, the attention is paid to the tests
of dynamic characteristics of elastomer suspension components of draw gears and buffers.
The tests were performed in order to create a mathematical model of these components for
application in multi-body simulations for investigation of longitudinal train dynamics effects,
because a description of these components only by their static characteristics seems to be
insufficient in certain situations. Besides to that, a preparation of tensometric screw coupling
for measurement of traction forces is introduced in the paper. This measuring device will be
applied especially in further research of running resistance of railway vehicles as well as at
the experimental verification of results of the longitudinal train dynamics simulations.

Keywords
railway vehicle, buffer, draw gear, screw coupling, elastomer spring, characteristics, dynamic
test stand, longitudinal train dynamics, multi-body simulation, running resistance of a train

1 UvoD

Tazné a narazeci ustroji slouzi u kolejovych vozidel k pfenosu podélnych sil mezi sousednimi
vozidly. Pravé tazné a narazZeci ustroji umoziuje vlakotvorbu, tedy spojovani jednotlivych vozidel do
souprav. Evropa je v sou¢asné dobé prakticky jedinym kontinentem, kde je (s vyjimkou ucelenych
jednotek osobni dopravy) standardem pouzivani naraznikt pro prenos sil tlakovych a tazného haku
se Sroubovkou pro pfenos sil tahovych, pficemz parametry téchto standardizovanych souc&asti limituji
napf. normativy hmotnosti nakladnich vlakt na sklonové naro¢nych tratich (viz napf. [1]). AvSak i zde
se v posledni dobé (opét, po netspésnych pokusech v 60. a 70. let 20. stoleti — viz napf. [2]) objevuji
snahy o zavedeni centralniho spfahla (viz projekt evropského digitalniho automatického spfahla, EU
DAC, ktery je aktualné realizovan v ramci spole€ného podniku Shift2Rail).

PFi pfenosu podélnych sil konstruk&nimi prvky tazného a nardzeciho ustroji je mj. vyZadovano,
aby tyto sily, které vznikaji v provozu (za jizdy vlaku a pfi manipulaci s vozidly), byly jednak pfenaseny
bez poSkozeni danych prvku (ale i vozidla samotného) a téZ aby byly pfenasené sily minimalizovany.
Uvedené pozadavky tak vedou k tomu, Ze tazné (spfahovaci) a narazeci Ustroji musi byt vaci ramu
vozidla vypruzeno. Toto vypruzeni pak musi byt schopno jednak akumulovat energii (ochrana pred
poskozenim, zejména pfi narazu) a také urcity podil akumulované energie absorbovat (minimalizace
prenasenych sil, resp. minimalizace vzniku podélnych kmitl v soupravé vlaku). Pozadavek na velkou
hodnotu absorpéniho poméru, definovaného jako podil absorbované (disipované) energie a energie
akumulované, vede k pouziti specialnich pruzicich prvkd v naraznicich i ve vypruzeni tdhlového haku
(ale stejné tak i ve vypruzeni centralniho sprahla, je-li na vozidle pouzito). Dfive pouzivané pruziny
vyuzivajici k disipaci energie tfeni (kuzelové pasové pruziny nebo novéji pruziny prstencové) jsou
nahrazovany novéjsimi typy pruzicich prvku, jez diky své vyrazné progresivni charakteristice dokazi
dosahnout pozadovanych vysokych hodnot koncové sily a zaroven vykazuji vysoky absorp&ni pomeér.
Mezi tyto prvky patfi zejména pruziny elastomerové.

Pro potfeby vySetfovani projevi podélné dynamiky souprav (nakladnich) vlakd byl na Dopravni
fakulté Jana Pernera (DFJP) vytvofen v ramci bakalaiské prace [3] simulaéni multi-body model, ktery
je rovnéz predstaven v [4]. Aby bylo mozné tyto projevy vérohodné postihnout, jsou k tomu nezbytné
nutna dostatecné presna vstupni data. Mezi tato data patfi jednak pfislusné charakteristiky brzdy pfi
vySetfovani déjl, ke kterym dochazi pfi brzdéni vlaku, a obecné pak pravé charakteristiky vypruzeni
tazného a narazeciho Ustroji. Prvky vypruZeni naraznik(l a spfahel jsou v8ak vétSinou popsané pouze
svymi statickymi charakteristikami, coz muze byt zejména v pfipadé elastomerovych pruzin pomérné
vzdalené realnému chovani takovych pruzicich prvku pfi jejich dynamickém zatézovani. Proto je zde
vénovana pozornost pravé zjistovani dynamickych charakteristik téchto prvkd, k ¢emuz bylo vyuzZito
technického zazemi Vyukového a vyzkumného centra v dopravé (VVCD) DFJP.
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2 NAVRH ZKOUSEK DYNAMICKYCH CHARAKTERISTIK NARAZNIKU A SPRAHEL

Za ucelem experimentalniho zjiStovani dynamickych charakteristik prvkd sprahovaciho a nara-
Zeciho Ustroji byly v roce 2020 v ramci feSeni projektu Studentské grantové soutéze Univerzity Par-
dubice pofizeny dva vzorky naraznikd a dva vzorky spfahel (viz obr. 1). Oba narazniky se vyznacuiji
délkou 620 mm v nezatiZzeném stavu a maximalnim zdvihem 105 mm; jde o narazniky kategorie A.
Jako pruzici prvek slouzi u vzorku €. 1 (repase star$iho narazniku) pryzokovova pruzina; u vzorku €.
2 (naraznik z nakladniho vozu v provozu) je vypruzeni provedeno elastomerovymi bloky. Podobné je
tomu i u odpovidajicich vzorkl spfahel (pryzokovova pruzina u vzorku €. 1, resp. elastomerové bloky
u vzorku €. 2); oba vzorky se v8ak navic lisi celkovou délkou, resp. délkou dfiku vidlicového tahla.

Obr. 1 ZkouSené vzorky spfahovaciho a narazeciho Ustroji (vlevo: naraznik €. 1 a spfahlo ¢. 1 s vypruzenim
pryzokovovymi pruzinami; vpravo: naraznik €. 2 a spfahlo €. 2 s elastomerovym vypruzenim)

2.1 Predpokladané rezimy zatézovani v provoznich podminkach

Pro potfeby zjiStovani dynamickych charakteristik vySetfovanych prvkl bylo v prvni fazi nutné
stanovit pfedpokladany rozsah zatézovacich podminek, které se mohou v provozu vyskytnout, tedy
definovat z hlediska amplitud a frekvenci zatéZovani rozsah scénaru, které ma vibec smysl| zkous$et.
K tomu byly vyuzity dvé typové rizné provozni situace:

e postaveni sousednich vozidel v oblouku o malém poloméru;
e brzdéni ndkladniho vilaku v pfimé koleji, resp. souvisejici projevy podélné dynamiky.

Za Ucelem odhadu stlaéeni naraznikl pfi prijezdu spojenych vozidel byl proveden geometricky
rozbor, ze kterého vyplyva, Ze stlaceni naraznikd maze v takovém pfipadé dosahovat fadové desitky
milimetra (v zavislosti na konkrétnim poloméru oblouku a rozmérovych parametrech vozidel), pfi¢emz
frekvence tohoto zatézovani zavisi nejen na rozmérovych parametrech vozidla, ale rovnéz na délce
pfechodnic a na rychlosti jizdy. Kazdopadné jde v tomto pfipadé o relativné pomalé déje, a frekvence
zatézovani se tak pohybuje jen v Fadu desetin Hz. Charakteristickym pfipadem takového zatézovani
prvku spfahovaciho a narazeciho ustroji s velkou amplitudou a nizkou frekvenci maze byt priijezd
vlaku sloZitéj8im zhlavim stanice, resp. kolejovymi spojkami (rychlost do odbocky 40 km/h, polomér
oblouk(i 190 m, kratké mezipfimé Useky). Ukazkovym prikladem takové situace (byt dnes jiz s kolejo-
vymi spojkami na vy$8i rychlost) mize byt vjezd vlaku od Horni Lid¢e k 1. nastupisti Zelezni¢ni stani-
ce Puchov, obsahujici sekvenci ¢tyf kolejovych spojek v t&ésném sledu za sebou (viz obr. 2).

Obr. 2 Situace pfi vjezdu vlaku od Horni Lid€e k 1. nastupisti zst. Pachov — sekvence ¢tyF kolejovych spojek;
zdroj: Mapy.cz [https://mapy.cz/s/dekezugepu]
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Druhym zdrojem informaci o pfedpokladanych zatézujicich scénafich byly simulace provedené
pomoci programu ,PodelDyn* — viz prace [3, 4]. V ramci téchto praci byl vySetfovan zejména rozjezd
homogenni soupravy nakladniho vlaku (lokomotiva o hmotnosti 85 t, 15 voz( o hmotnosti 80 t) a jeho
rychlo€inné brzdéni, pfiéemz byl sledovan priibéh sil v tazném a narazecim Ustroji mezi jednotlivymi
vozidly. Ukazka vysledk( provedenych simulaci je uvedena na obr. 3, kde jsou zobrazeny ¢asové
prabéhy sil na rozhrani mezi lokomotivou a prvnim vozem (horni graf), mezi 5. a 6. vozem (prostfedni
graf) a mezi 10. a 11. vozem (dolni graf). Jde o simulaci scénare, ktery pfedstavuje rozjezd soupravy
(postupny narust tazné sily lokomotivy na obvodu kol na hodnotu 275 kN v priibéhu 5 s) a nasledny
zasah vlakového zabezpecovace (iniciace rychloginného brzdéni v €ase t = 35 s), pfi¢emz je prvnich
pét vozu (a lokomotiva) brzdéno v rezimu ,G* a zbytek soupravy v rezimu ,,P“. Zde je tak napf. mozné
pozorovat pfi rozjezdu postupné narustajici stfedni hodnotu sily ve spfahovacim Ustroji, na niz jsou
nasuperponovany zakmity s amplitudou sily v Fadu vyssich desitek kN, pfi¢emz maximalni dosazena
rychlost deformace se pohybuje na urovni téméf 150 mm/s. Pfi simulaci brzdéni pak byly v nékterych
naraznicich identifikovany hodnoty sil na trovni cca 100 az 150 kN a maximalni rychlost deformace
vypruzeni naraznikd pfiblizné 100 mm/s.
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Obr. 3 Nasimulovany prubéh sil v tazném (kladné hodnoty) a narazecim (zaporné hodnoty) Ustroji mezi
vybranymi vozidly modelu nakladniho vlaku, brzdéného v rezimu ,5G+P* pfi rozjezdu a nasledném zasahu VZ

2.2 Navrh zkousek na dynamickém zkuSebnim stavu

Na zakladé provedené analyzy byl nasledné vytvofen seznam scénaru zkousek prvkd vypruzeni
tazného haku a naraznik na dynamickém zku$ebnim stavu (DZS). Jednotlivé scénare se vzajemné
liSi témito tfemi parametry:

e predpéti, tzn. staticka deformace, na niz je nasuperponovano zatézovani harmonickym
signalem s definovanou amplitudou a frekvenci;

e amplituda deformace, ktera je volena tak, aby nedoslo k Uplnému odleh&eni prvku;

o frekvence zatézovani, resp. dosazena maximalni rychlost zatézovani prvku.

Predpéti i amplitudy byly postupné zvySovany s krokem 5 mm, resp. 10 mm takovym zpUsobem,
Ze jejich soucet odpovidal maximalné moznostem pouzité zkuSebni sestavy (omezeni maximalni sily
valce hodnotou 630 kN). Podobné byla (maximalnim pritokem hydraulického oleje) shora omezena
i frekvence zatézovani, ktera se pohybovala pfiblizné od 0,05 Hz az do 2,5 Hz. Ukazka zatéZovaciho
signalu (vyfez Casového priibéhu pozadované deformace prvku vypruzeni) je znazornén na obr. 4.
Z jednotlivych scénafu (tzn. kombinaci hodnot parametr(i: pfedpéti — amplituda — frekvence) tak byly
vytvofeny sekvence, pficemz byly pro ucely vyhodnoceni pro kazdy scénar realizovany tfi amplitudy.
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Obr. 4 VVyfez ¢asového prabéhu zatéZzovani prvkl vypruzeni tazného a narazeciho Ustroji pfi experimentalnim
zjistovani dynamickych charakteristik na DZS

Z dlivodu pozadavku na univerzalnost sestavy pro zkouseni jak naraznikd, tak i spfahel musela
byt provedena rozmérova analyza (realizace vSech zkou$ek v ramci rozsahu zdvihu pouzitého valce)
a navrzeny pfipravky pro ulozeni zkouSenych vzorkd a vnaseni zatizeni (viz obr. 5). Proto bylo napf.
vypruzeni spfahovaciho Ustroji zatézovano tak, Ze sila byla do prvku vnasena tlakem prostfednictvim
ocelové trubky, namisto zatéZovani celého konstrukéniho uzlu tahem. Pro méfeni sil zde byl pouZit
snimac firmy GTM typu K s rozsahem do 630 kN, pfipevnény na konec valce. Pro méfeni deformace
pak byly pouzity lankové snimace firmy MICRO-EPSILON typu WDS-500-P60-CR-P-SO, pfipevnéné
pfimo ke zkouSenému vzorku (eliminace vlivu deformace sestavy oproti zaznamu polohy valce).

Obr. 5 Zjednoduseny 3D model sestavy pro zkou$eni narazniku (vlevo), realna sestava zkousky narazniku
€. 1 na DZS (uprostfed) a sestava zkou$ky vypruzeni spfahovaciho Ustroji ¢. 2 na DZS (vpravo)

3 VYBRANE VYSLEDKY PROVEDENYCH ZKOUSEK

Vyhodnoceni vysledkd popisovanych zkousek bylo zejména pro naraznik €. 2 provedeno v ramci
feSeni diplomové prace [5], jejimz hlavnim cilem byla implementace naméfenych dynamickych cha-
rakteristik do vypoctového modelu nérazniku, ktery by byl nasledné vyuzZitelny pro u¢ely modelovani
projevu podélné dynamiky vlakovych souprav prostfednictvim MBS simulaci. Pfi hodnoceni vysledku
proto byly pro jednotlivé scénare zatézovani (viz kap. 2.2) sledovany predevsim tyto parametry:

e skute¢né dosazené hodnoty kinematickych veli€in (pfedpéti, amplituda, rychlost defor-
mace, resp. frekvence), které se mohou od pozadovanych hodnot mirné odliSovat;

e akumulovana a absorbovana energie v pribéhu jednoho cyklu, resp. absorpéni pomér;

e nahradni parametry ,ekvivalentni linearni tuhost” a ,ekvivalentni linearni tlumeni*.

V rdmci tohoto pfispévku jsou prezentovany nékteré vyznamné vysledky, které z provedenych
experimentl vyplyvaji.
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3.1 Staticka vs. dynamicka charakteristika narazniku

Jednim ze zasadnich zaveéru je skute¢nost, Ze pfi pouziti elastomerovych pruzicich prvkd je pro
vérohodné modelovani dynamickych déju ve spfahovacim a narazecim Ustroji jejich béZné udavana
(kvazi)staticka charakteristika nedostatecna. Staticka charakteristika narazniku €. 2, zji$téna za pod-
minky zatéZovani a odleh€ovani prvku konstantni rychlosti 5 mm/s, je na obr. 6 znazornéna ¢ernou
¢arkovanou €arou. Tato charakteristika je dana zatéZovaci a odleh€ovaci vétvi, které spolu ohranicuji
plochu reprezentujici absorbovanou energii. Pro pouZiti v dynamickych simulacich je nutné popsat
vhodnym zplisobem pravé pfechody mezi zatéZovaci a odleh¢ovaci vétvi. Pokud by byl ve vypruzeni
narazniku pouZit prvek s tfecim tlumenim (napf. prstencova pruzina), postacoval by v principu takovy
model, u néhoz pfi zméné smyslu zatéZovani dojde ke strmému preskoku ze zatéZovaci na odlehc¢o-
vaci vétev €i naopak. Takové matematické modely jsou bézné pouzivany napfiklad pfi modelovani
pruznic (viz [6]). V pfipadé elastomerovych pruzicich prvkd ovSem tvar pFislusnych smycek, tvoficich
pracovni charakteristiku pfi harmonickém zatéZovani, zavisi na fadé dalSich parametrd, které model
prvku tlumeného suchym tfenim nepostihuje (napf. amplituda a rychlost, resp. frekvence zatézovani).
Na obr. 6 jsou na ukazku vykresleny zméfené pracovni charakteristiky narazniku €. 2 pfi harmonic-
kém zatézovani maximalni rychlosti pfiblizné 80 mm/s, a to jednak pro jmenovité pfedpéti 20 mm a
amplitudy 5, 10, 15 a 20 mm (sada Sedych kfivek) a dale pro jmenovité prfedpéti 50 mm a amplitudy
5, 10, 20, 30 a 40 mm (sada ¢ernych kfivek). Z téchto vysledku je na prvni pohled zfejmé napftiklad
to, Ze dynamicka charakteristika elastomerového prvku se maze v nékterych pfipadech dostat mimo
oblast vymezenou zatéZovaci a odlehCovaci vétvi statické charakteristiky nebo ze se naopak téchto
vétvi ani nedotyka. Obecné je pak mozné tvrdit, Ze:

e srostouci amplitudou zatéZovani roste za podminky konstantniho pfedpéti a konstantni
maximalni rychlosti zatéZovani energie disipovana v jednom cyklu;

e stejné tak s rostoucim pfedpétim roste za podminky konstantni amplitudy a konstantni
maximalni rychlosti zatézovani energie disipovana v jednom cyklu;

e naopak pfi rostouci rychlosti zatézovani za podminky konstantni amplitudy a konstant-
niho pfedpéti energie disipovana v jednom cyklu obvykle mirné klesa;

e je-li zavedena ,ekvivalentni linearni tuhost” jakozto primérna tuhost zatézovaci vétve
v ramci jednoho cyklu, roste jeji hodnota za danych podminek vzdy s klesajici amplitu-
dou zatézovani (coz je zfejmé i z obr. 6, kde pro scénafe odpovidajici predpéti 50 mm
vykazuji pracovni charakteristiky s mensimi amplitudami zfetelné vétsi strmost).
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Obr. 6 Porovnani statické charakteristiky narazniku €. 2 (teCkovana ¢ara) s pracovnimi charakteristikami

ziskanymi pfi harmonickém zatéZovani rGznymi amplitudami pfi pfedpéti pfiblizné 20 mm (Sedé smycky)

a 50 mm (€erné smycky) za podminky maximalni rychlosti zatéZzovani cca 80 mm/s
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3.2 Vliv teploty na charakteristiku elastomerového prvku

DalSim dulezitym zji§ténim je vyznamnost vlivu teploty na tvar pracovni charakteristiky elastome-
rového pruziciho prvku. Jednou ze zakladnich (poZzadovanych) vlastnosti prvk( vypruzeni tazného a
narazeciho ustroji je vysoky absorpéni pomér. Pfi cyklickém zatéZovani tak dochazi k disipaci ¢asti
vloZené energie — v pfipadé elastomerovych prvk{ vlivem vnitfniho tfeni a tfeni mezi elastomerovymi
bloky a kovovymi prstenci. Tato energie se tak méni na teplo a dochazi k zahfivani prvku samotného,
ktery v disledku zmény teploty méni své mechanické vlastnosti. Tento jev je demonstrovan v grafu
na obr. 7, kde jsou porovnany (kvazi)statické charakteristiky vypruzeni spfahla ¢. 2 jednak pfi teploté
cca 25 °C (€erna kfivka) a dale pfi povrchové teploté elastomerovych prvkl cca 75 °C (Seda kfivka).
ZvySena teplota byla méfena termokamerou a dosazeno ji bylo pfedchozim dynamickym zatézova-
nim. Pfi méFeni téchto charakteristik Cinila pozadovana hodnota deformace 45 mm a z vysledki je
zfejmé zcela zadsadni zmékE€eni charakteristiky vlivem vysoké teploty, kdy dochazi k poklesu dosaze-
né sily z 593 kN (pfi zdvihu 42,5 mm) na 374 kN (pfi zdvihu 44,5 mm). S timto zmékc&enim souvisi
rovnéz mirny pokles absorpéniho poméru (pfiblizné z 39 na 37 %), pficemz v8ak celkové mnozstvi
disipované energie pokleslo pfi porovnani obou uvedenych charakteristik pfiblizné o 45 %.
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Obr. 7 Porovnani statické charakteristiky vypruzeni spfahla &. 2 pfi povrchové teploté elastomerového
pruziciho prvku cca 25 °C (€erna ¢ara) a cca 75 °C (Seda ¢ara)

Pozorované teplotni ovlivnéni charakteristik elastomerovych prvk( bylo pfi provadénych zkous-
kach zohlednéno Upravou zkusebnich scénarl, kdy byly na jednotlivé zkousené elementy dosazeny
snimace teploty a pfi pfekroceni definované meze byla zkouska do doby opétovného ochlazeni prvku
pozastavena, diky Eemuz byla teplota udrZzovana v pfijatelnych mezich.

4 NAVRH TENZOMETRICKE MERICi SROUBOVKY

Aktivitou, ktera navazuje na vySe zminéné experimentalni zjiStovani charakteristik naraznikd a
spfahel a je v roce 2021 feSena opét v ramci projektu Studentské grantové soutéze Univerzity Pardu-
bice, je pfiprava tenzometrické méfici Sroubovky. Cilem této aktivity je vyuziti Sroubovky jednak pro
ziskani realnych provoznich dat k validaci vysledkd simulacnich vypoctl projevd podélné dynamiky
souprav nakladnich vlakd, ale také pro pokracovani experimentalniho vyzkumu v oblasti vozidlovych
odporl sou¢asnych kolejovych vozidel (viz [7]). Pro uvedené ucely tak byl pofizen vzorek lokomotivni
Sroubovky (viz obr. 8 vlevo), jehoz zavésnice budou polepeny tenzometry, nakalibrovany pro méfeni
podélnych sil v podminkach DZS ve VVCD (viz navrh pfipravk(l a zkusebni sestavy na obr. 8 vpravo)
a nasledné je v planu realizace méfeni sil pfenasenych Sroubovkou v provoznich podminkach.
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Obr. 8 Pfiprava tenzometrické méfici Sroubovky — Sroubovka pro lokomotivu typu TRAXX uréena
k instrumentaci (vlevo) a navrh pfipravk( a sestavy pro kalibraci zavésnic na DZS (vpravo)

5 ZAVER

V tomto pfispévku je shrnut dosavadni stav vyzkumnych aktivit tykajicich se zejména ovéfovani
a modelovani charakteristik prvkd vypruzeni tazného a narazeciho ustroji kolejovych vozidel. Ukazu-
je se, ze pro vérohodné modelovani chovani ¢im dal rozsifenéjsich elastomerovych prvki, je nutna
znalost jejich dynamickych charakteristik, resp. Ze staticka charakteristika neni pro tyto u€ely dosta-
Cujici. Z hodnoceni vysledkl provedenych experimentu (viz [5]) také vyplyva, Ze vySetfované pruzici
prvky vykazuji do jisté miry rozdilné chovani pfi harmonickém zatéZovani a pfi zat€Zovani nahodnym
signalem. To vede k nazoru, Ze mechanické vlastnosti téchto prvkd jsou ovlivnény mj. i pfedchozim
pribéhem zatéZovani. Vyznamnym zjisténim je téZ mira zavislosti mechanickych vlastnosti téchto
prvkl na teploté, coz miize mit dusledky i v béZzném rozsahu provoznich podminek. Tvorbé matema-
tickych modelu téchto prvkd na zakladé experimentalnich dat proto bude vénovana dal$i pozornost.

V kap. 4 je nastinéna pfiprava tenzometrické méfici Sroubovky. Vzhledem ke stavu rozpracova-
nosti projektu v dobé psani pfispévku (MKP analyza zavésnic, pfiprava sestavy pro kalibraci na DZS)
budou ucastnici s dal$imi pokroky a s pfipadnymi vysledky seznameni v prabéhu konference.

Uvedené aktivity jsou v roce 2021 podporovany Univerzitou Pardubice v ramci projektu Studentské grantové sou-
téze ev. €. SGS_2021_010 ,Vybrané aspekty z oblasti dopravnich prostredku a infrastruktury reSené na DFJP“.
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