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Abstrakt

Clanok ja zamerany na porovnanie jazdnych vlastnosti nakladnych Zelezniénych podvozkov
pri prejazde oblukov s malych polomerov. Porovnavanymi podvozkami je konvenény
podvozok Y25 a podvozok s radidlne nastavitefnymi dvojkolesiami TVP-NG2. Déraz bol
kladeny na vplyv pouzitého profilu hlavy kolaje a tiez na dopad opotrebenia hlavy kolaje na
jazdné a prevadzkové vlastnosti podvozkov.
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Abstract

The article focuses on a comparison of running characteristics of rail freight bogies when
negotiating curves of small radiuses. The conventional bogie Y25 and the bogie with radially
adjustable wheelsets TVP-NG2 are compared. Emphasis was placed on effect of used rail
head profile and also on rail head wear effect upon running and operational characteristics
of the bogies.
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1 UvoD

Spolocnost Tatravagénka a.s. (TVP) bola zalozena v r. 1922 a dnes je najvacsim vyrobcom
nékladnych Zelezni€nych vozhov v Eurdpe s podielom na trhu takmer 40 %. Spolo€nost ma aj svoju
vlastnu konstrukénd a vyvojovu skupinu a neustale sa snazi prichadzat na trh s novymi rieSeniami
v nakladnej Zelezni¢nej preprave.
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V sugasnej dobe mozno pozorovat zvySeny narast objemu tovarov prepravovanych prave po
zeleznici. Tento narast spdsobuje aj vacsie vytazenie nakladnych vozrov a infrastruktary. Vacsi
kilometricky nabeh ma za nasledok rychlejsSie opotrebenie kolajnic a aj kolies nakladnych vozrov.

2 PODVOZOK S RADIALNE NASTAVITELNYMI DVOJKOLESIAMI

K mozZnému vyraznému zniZzeniu opotrebenia paru koleso-kolajnica by mohlo prispiet
pouzivanie podvozkov s radialne nastavitelnymi dvojkolesiami, tzv.track friendly podvozky.

Jednym z predstavitelov takychto podvozkov je aj podvozok TVP NG2 DBS. Jedna sa
o podvozok s kotu€ovou brzdou a radialne nastavitefnymi dvojkolesiami, ktoré su krizovo previazané.
Je pokraovanim vyvojového radu radialne nastavitelného podvozka TVP 2007, ktory vychadza
koncepéne z podvozka Y25Lsod.

Obr. 1 Podvozok TVP NG2 DBS

Prepojovacia vazba medzi dvojkolesiami slizi na zabezpecenie stability jazdy vozna na priame;j
trati pri vys$ich rychlostiach jazdy (120 km/h a viac).

Pozdizne vedenie dvojkolesia je zabezpe&ené obojstrannymi piestmi timi¢a. Radialne
postavenie dvojkolesia v obluku okrem zlepSenia bezpecnosti proti vykolajeniu a zniZenia vodiacich
sil Y pri prejazde oblukom, vedie ku znizeniu intenzity sklzov medzi kolesom a kolajnicou
s pozitivnym dopadom na:

e  znizenie opotrebenia kolies a kolajnic,

e nizSiu spotrebu energie,

e potlacenie neprijemnych a rusivych zvukov pri prejazde oblukmi vznikajucich prave ako
dosledok sklzov medzi kolesom a kolajnicou.

3 SIMULACIE JAZDNYCH VLASTNOSTI

3.1 Simulaény model

Z dévodu moznosti detailnejSieho skiumania spravania sa podvozkov na trati vyuziva TVP aj
simula¢né analyzy. Simulaéné modely podvozkov Y25 a TVP-NG2 boli vytvorené v programe ViI-
RAIL.

Vo vSeobecnosti mozno model podvozka povazovat za tuho-telesovy model. Pri tvorbe modelu
boli zohladnené hmotnosti a momenty zotrvacnosti jednotlivych Casti podvozka. Torzna tuhost
podvozka je modelovana pomocou torznej pruziny medzi dvomi polovicami ramu s tuhostou, ktora
odpoveda nameranej torznej tuhosti. Vypruzenie je modelované pomocou ,bushing® elementov, ktoré
zohradriuju tuhost a tieZ vole naprav v zvislom, prieénom a pozdiZnom smere. V rdmci simulaéného
modelu je taktiez zohladnené trenie v trecich timi¢och, v kizniciach a tiez v oto€nom gulfovom ¢ape
podvozka.
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Obr. 2 Simulaény model podvozka Y25
Potrebné charakteristiky tuhosti a trenia v ramci podvozku boli ziskané na zaklade merani. Na

obr. 2 a 3 su znazornené simulaéné modely podvozkov Y25 a TVP-NG2 vytvorené v programe VI-
RAIL.

FREL SRS

Obr. 3 Simulaény model podvozka TVP-NG2

Na realnej trati v useku dlhom 8 km bolo vykonané meranie viacerych parametrov, ktoré su
z pohladu spravanie sa podvozka pri jazde relevantné (prie¢ne a zvislé kolesové sily, prie¢ny a
pozdizny pohyb loZiskovej skrine, natoéenie podvozka, zrychlenia na rame podvozka). Toto meranie
bolo vykonané pre obidva vySSie spomenuté podvozky. Trat obsahujuca spolu 12 oblukov, 1x
R500m, 1x R400m, 10x R300m, je zobrazena na obr. 4.
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Obr. 4 Trasovanie trate v realite a v simulacii

Meranie bolo vykonané s vozriom typu Habbiins lozenym na celkovi hmotnost 90 t. Vzdialenost
otoénych €apov vozna je 17,72 m. Simulaény model vozia je zobrazeny na obr. 5.

Obr. 5 Simulaény model vozna Habbiins

3.2 Naladenie simulaéného modelu

Na naladenie simulaénych modelov pre simulacie prejazdu oblukov s malym polomerom boli
pouzité vysSie spomenuté parametre merané na prvom a druhom dvojkolesi.

V programe VI-RAIL bola vytvorena trat’ zodpovedajuca meranej trati z pohfadu jej trasovania.
Zohladnené bolo aj prevysSenie trate, zvislé a prieCne nerovnosti pre pravy a lavy kolajnicovy pas a
tiez rozchod trate.

Pre vSetky simulacie bol ako profil kolesa pouzity profil EN13715 S1002/h28/e30,5/6,7% [1],
ktory odpovedal profilu novych mernych dvojkolesi pouzitych po€as realneho merania. Pre hlavu
kolajnice bol pdvodne pouzity idedlny priecny rez profilu 60E2 [2]. Cielom bolo na zaklade merani
naladit vytvorené simulacné modely podvozkov Y25 a TVP-NG2. Pri tomto procese vSak bolo
zistené, ze vysledky zo simulacie nekoreSponduju s vysledkami merania. Ako jedna z moznych pricin
bolo identifikované prave pouZzitie idedlneho prie€neho rezu hlavy kolajnice predstavujuca novu trat
bez opotrebenia hlavy kolaje.

Po zavedeni nameranych prieénych profilov hlav kolajnic (obr. 6) do simulaénych modelov bola
dosiahnuta dostato¢na zhoda vysledkov merania a simulacie.
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Obr. 6 Profily hlav kolaje v obluku

Pre profily kolaje pouzité v simulaciach a pouzity profil kolesa EN13715 S1002/h28/e30,5/6,7%
bol vykonany prepocet delta r funkcie. Priebehy delta r funkcie su zobrazené na obr. 7.
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Obr. 7 Priebehy delta r funkcie pouzitych profilov kolaje

Na obr. 8 a 9 je zndzornené porovnanie vysledkov merania a simulécie pre podvozok Y25 a
TVP-NG2 pri pouziti ojazdeného profilu hlavy kolaje 60E2. Zobrazené vysledky odpovedaju prejazdu
oblukov s polomermi 305 m, 295 m a 290 m. Rychlost' vozia po¢as merania a simulacie dosahovala
75 km/h. Hodnota nedostatku prevySenia sa pri vSetkych troch oblukoch pohybovala v rozmedzi 100
az 102 mm.
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Obr. 8 Porovnanie prie€nych sil na dvojkolesi ¢.1. Podvozok Y25
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Obr. 9 Porovnanie prie¢nych sil na dvojkolesi ¢. 1. Podvozok TVP-NG2

Tymto spésobom naladené simulaéné modely podvozkov boli vhodné pre dalSie simulagné
pouzitie.

3.3 Simulacie na kvalitnej trati

Z porovnania prieCnych kolesovych sil obidvoch podvozkov (obr. 8 a 9) vyplyva, ze pri
opotrebovanom profile hlavy kolajnice je rozdiel medzi konvenénym a radidlne nastavitelnym
podvozkom minimalny.

Cielom dalSich simulacii bolo zistit rozdiely v spravani medzi konvenénym a radialne
nastavitelnym podvozkom na novej trati bez opotrebovanych hlav kolajnicovych pasov.

Z porovnania prieCnych vodiacich sil v oblukoch, ktoré maju vyznamny vplyv na opotrebenie
kolesa aj trate, bolo zistené, Ze pri podvozku TVP-NG2, v zavislosti od profilu kolajnice, moézu byt
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tieto priecne sily vyrazne nizSie. Vplyv profilu hlavy kolajnice na prie€ne sily je zobrazeny na obr. 10
a 11 pre obidva typy podvozkov.
Porovnavané su tri profily hlavy kolaje:

Tratovy kilometer

e 60E1[2]
e B0E2[2],
e 60E2 ojazdeny.
Y25 - vplyv profilu kolajnice na prie¢nu silu v obliku
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Obr. 10 Priecne sily v zavislosti od profilu hlavy kolajnice, filtrované priebehy, Y25
TVP-NG2 - vplyv profilu kofajnice na prie¢nu silu v obliku
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Obr. 11 Priecne sily v zavislosti od profilu hlavy kolajnice, filtrované priebehy, TVP-NG2

Tab. 1 Porovnanie kvazistatickych hodnét priecnej kolesovej sily v obliku R 305m

Kvézistaticka priecna kolesova sila
Profil kolaje nabiehajiceho kolesa [kN] Rozdiel [%]
Podvozok Y25 Podvozok TVP-NG2
60E1 35,6 10,4 -70,8%
60E2 42,2 21,5 -49,1%
60E2 ojazdeny 50,3 48,6 -3,4%
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4 VYHODNOTENIE SIMULACII

Z porovnania vysledkov zobrazenych v predoslej kapitole vyplyva, Ze pri opotrebovanom profile
dosahuiju prie¢ne sily pri obidvoch typoch podvozkov takmer rovnaké hodnoty. Cim je vsak profil
kolajnice viac podobny idealnemu profilu (stav novej kol'aje), tym je rozdiel prie€nych sil medzi dvomi
typmi podvozkov vacsi. Pri neopotrebovanom profile 60E1 dosahuje prie¢na kolesova sila pri radialne
nastaviteflnom podvozku TVP-NG2 pokles o 70,8 % oproti konvenénému podvozku Y25.

Vdaka moznosti radialneho nastavenia dvojkolesi v oblukoch o malych polomeroch a teda
zniZeniu uhlu nabehu, dochadza aj k zniZeniu prie¢nej skizovej sily medzi kolesom a kolajnicou.

V uvode spominany predpoklad nizSej spotreby energie je overeny aj meranim, ktoré vykonalo
TVP v spolupraci s TU Berlin eSte v roku 2014. Pri oblukoch s polomerom R300m az R500m bola
energeticka uspora podvozka TVP2007 oproti Y25 viac nez 10 %, pri oblukoch s polomerom 500 m
az 700 m bola energeticka uspora 3 % [3].

Zaujimavé je aj porovnanie vysledkov simulacii medzi profilmi kolaje 60E1 a 60E2. Pri prejazde
oblukom o polomere R 305 m bol pri pouziti profilu 60E2 zaznamenany narast priecnej kolesovej sily
na nabiehajucom dvojkolesi priblizne o 7-11 kN v porovnani s profilom 60E2. Tento jav nastal pri
oboch simulovanych podvozkoch.

5 ZAVER

Na zéklade v ¢&lanku opisanych merani a simulacii s naladenymi simulaénymi modelmi
podvozkov Y25 a TVP-NG2 je mozné konstatovat, Zze pri prejazde oblukov s malym polomerom
s kvalitnou infrastruktirou su priecne kolesové sily pri radidlne nastavitefnych podvozkoch vyrazne
nizSie ako pri konvenénych podvozkoch. Pokles prieénych kolesovych sil nasledne pozitivhe vplyva
na znizenie opotrebenia obeznej plochy kolesa a hlavy kolaje, ¢o ma za nasledok nizSie naklady na
prevadzku voznov a tiez na udrzbu dvojkolesi a infrastruktury.

Znizenie prie€nych kolesovych sil v oblukoch pri radialne nastavitelnom podvozku taktiez vedie
k energetickej uspore dosahujucej az 10 % [3].
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