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Abstrakt

adheze se na realné trati standardne stanovuje pomoci mer|’C| lokomotivy nebo meéficim
vozikem. Tyto varianty jsou pomérné nakladné, proto se pouzivaji stacionarni nebo tlacené
tratové tribometry. Vyvijeny tratovy tribometr se pevné instaluje na kolejnici nad méreny
usek. Hlavni €asti zafizeni je méfici vozik, ktery je motorem tazen po linearnim vedeni
umisténym na ramu. Soucinitel adheze je ziskan pomoci fizené zmény trakéni sily, ktera je
realizovana brzdénim méficiho kola. Pfi méfeni se zaznamenava brzdny moment a dvojice
rychlosti — dopfedna a rotacni. Na zakladé téchto udaju je mozné vykreslit adhezni kfivku v
méfeném Useku. Tento prFispévek diskutuje rizné méfici médy tribometru a predstavuje
metodiku méfeni adheze. Soucasti pfispévku jsou také experimenty provedeny
v laboratornim prostfedi pro rGizné stavy kontaminace kontaktu.
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Abstract

One of the most important parameters, which are measured on the rail, is the coefficient of
adhesion (CoA). CoA on real rail is measured by measuring locomotive or measuring
carriage. These methods are quite expensive, therefore rail tribometers which are fixed or
pushed are used. Developed track tribometer is mounted on a rail above the measured
section. The main part of the device is a measuring module, which is dragged by a stepper
along a linear guide mounted on the frame. CoA is obtained by controlling the change in
traction force, which is realized by breaking the measuring wheel. During the measurement,
the braking torque, forward and rotational speed are recorded. Based on these data, it is
possible to plot the adhesion curve in the measured section. The paper discusses the various
measuring modes of the tribometer and presents the methodology of adhesion
measurement. Moreover, a series of measurements in the presence of various contaminants
was performed in a laboratory.
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1 UvoD

Stanoveni soucinitele adheze v kontaktu kola a kolejnice je dulezité pro optimalizaci tfecich
podminek v kontaktu. Aplikaci latek ovliviiujici soucinitel adheze Ize v dlouhodobém hledisku
dosahnout zvy$eni zZivota kolejnice, sniZeni hluku, pfi¢nych sil a také opotfebeni. Tyto produkty maji
i sva uskali v podobé potencialniho snizeni soucinitele adheze pod kritickou Uroven, coz zpusobi
problémy s trakci a brzdénim. Z toho dlivodu je potfebné znat jejich chovani po aplikaci na koleje.

Existuje nékolik zplUsobu, jak stanovit soucinitel adheze na kolejnici. Jeden z nejreprezenta-
tivngjSich je méfeni pomoci lokomotivy vybavené méficim systémem pro méfeni trakénich sil [1].
Diky témto lokomotivdm je mozZné provadét méfeni s piné loZzenymi soupravami. Takovéto
experimenty nebyvaji ¢asté, nebot jsou finanéné nakladné. Jako alternativa byly vyvinuty strojové
tlacené tribometry napf. tribometr TriboRailer od spole¢nosti Salient Systems, Inc.[2]. Jedna se
o zafizeni s hmotnosti 90 kg, které umozniuje méfit soucinitel tfeni na obou kolejnicich, rychlost a
pomoci GPS polohu pfi rychlosti pohybu az 45 km/h. K vytvofeni skluzu se zde pouziva nataceni
méficiho kola. Maximalni skluz dosahuje hodnoty 2,5 %. MéfFici kolo je umisténo mezi dvojici kol, po
kterych se zafizeni pohybuje, €imz dochazi k ovlivnéni tfeci vrstvy. Strojové tlacené tribometry
dokazi zaznamenat data z dlouhych Usekl, ovSem manipulace s nimi je problematicka. Z toho
ddvodu vznikly ruéni tribometry, které méfi kratSi ¢asti trati a jsou znatelné lehéi. Jako zastupce Ize
uvést rucné tlaceny tribometr TriboMetroFR101 [3]. Zafizeni pracuje na principu vyvozeni podélného
skluzu pomoci brzdy, ktera postupné zvétSuje brzdny moment. Pruzina pfitlaCuje méfici kolo, ¢imz
vyvozuje konstantni normalovou silu v prib&hu experimentu. Rizeni obstarava pogitaé s méfici
kartou, jez zaroven uklada hodnoty normalové a te¢né sily, a také hodnoty skluzu. Zafizeni umoznuje
meéfit soucinitel adheze jak na temenu kolejnice, tak na pojizdéné hrané. Existuji i dal$i konfigurace
na méreni soucinitele adheze, potazmo soucinitele tfeni, ty ovSem dosahuji vétSiho modelového
zjednodu$eni oproti realnému kontaktu. Jako pfiklad Ize uvést kyvadlo [4], které pracuje na principu
energetické ztraty podobné jako Charpyho kladivo. Kyvné rameno je opatfeno vyménitelnou
pryzovou podlozkou, kterou pfitlacuje pruzina, ¢imz vznikne konstantni normalova sila v kontaktu.
Energetické ztraty se odeltou na stupnici pfipevnéné k rdmu kyvadla. Vyhodou zafizeni je jeho
kompaktnost a moznost provést méfeni na velmi kratkém useku kolejnice. Nevyhoda spocCiva
v nutnosti kontrolovat stav podlozky kalibrem. Pokud jsou naméfena data mimo povoleny rozsah, tak
musi dojit k vyméné podlozky.

Uvedena zafizeni vyhodnocuji soucinitel adheze na usecich o délce od nékolika metri do
nékolika kilometrd. Je tedy obtizné opakovat méreni po stejné draze kontaktu a od stejného mista.
Na zakladé opakovanych prijezdd je mozné stanovit jejich vliv na vyvoj soucinitele adheze. Vyvinuty
tribometr umozriuje nékolikanasobné méfeni stejné stopy o relativné kratké délce, coz umozniuje
detailné studovat jevy v kontaktu a zmény, které nastavaji v dusledku ,Cisténi“ pfi opakovanych
prijezdech. Zafizeni vyuziva fizenou zménu te¢né sily v kontaktu, ktera je realizovana brzdénim
meéficiho kola. Tento princip je analogii k brzdéni Zelezni¢nich vozidel. V pribéhu experimentu se
meéfici kolo odvaluje s prokluzem po kolejnici a v kritickém pfipadé dochazi pouze ke smyku.
Pfispévek popisuje vyvinuty tratovy tribometr spolu s metodikou méfeni. Vysledky méfeni suchého
a kontaminovaného kontaktu jsou nasledné porovnany s literaturou.

2 EXPERIMENTALNI ZARIiZENi

2.1 Konstrukce

Tratovy tribometr na obr. 1 se skldda z ramu (1), teleskopického ramena (2), horizontalniho
linearniho vedeni (3), magnetickych zakladen (4), krokového motoru (5), méficiho modulu (6),
klinového mechanismu (7), rotaéniho enkodéru (8) a elektroniky (9).

Ram tratového tribometru z hlinikovych konstrukénich profil se ke kolejnici pfipevriuje pomoci
trojice magnetickych zakladen, pficemz jedna je umisténa na teleskopickém rameni. Rameno plsobi
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jako opora a zajistuje stabilitu celého zafizeni. Kloub spojujici ram a teleskopické rameno umozhuje
jeho sklopeni a tim i lepSi manipulaci. Kramu je pfiSroubovano horizontalni linearni vedeni
s vozikem, jehoz pohyb obstarava krokovy motor s nominalnim krouticim momentem 4,1 Nm. Na
prave strané linearniho vedeni je umistén rota¢ni enkodér zaznamenavajici polohu voziku. K voziku
je pfipevnén klinovy mechanismus spolu s méficim modulem.

Obr. 1 Tratovy tribometr

Méfici modul (obr. 2) se sklada z méficiho kola (6), elektromagnetické tfeci brzdy (7, 8),
momentového snimace (9) a enkodéru (10). Méfici kolo spolu s brzdnym diskem (7) jsou upevnény
na hfideli (11), ktera se otaci ve dvojici loZisek. Pfivedenim elektrického napéti na télo brzdy (8) dojde
k vytvofeni pfitazné sily pdsobici na brzdny disk (7), ¢imz vznikne brzdny moment. Reakce je
prenasena na momentovy snimac a nasledné méfena. Cely modul uzavira dvojice pfirub — velka a
mala. Na horni strané velké pfiruby se nachazi dvé zavazi (9). Mensi zavazi dovazuje modul na vahu
7,6 kg a zaroven koriguje polohu tézisté tak, aby bylo pfimo nad kontaktem. Druhé (pfidavné) zavazi
zvySuje hmotnost na 11,2 kg pfi zachovani polohy tézisté. Posledni sou€asti modulu je magneticky

rotaéni enkodér (10) zaznamenavajici rotacni polohu méficiho kola.

o

Obr. 2 Klinovy mechanismus a méfici modul

Priimér méficiho kola vychazi z teoretického Hertzova tlaku pro elipticky kontakt a modelového
zmenSeni kontaktni oblasti v poméru 1:10. Méfici kolo ma primér 100 mm a pfiény radius 10 mm.
Je vyrobeno z loziskové oceli CSN 14 209. Pouzitim pouze malého zavazi vznika v kontaktu tlak
0,8 GPa. Pfridanim pfidavného zavazi se docili tlaku 0,9 GPa.

Klinovy mechanismus (obr. 2, pozice 4) zajiStuje posun méficiho modulu od linearniho vedeni
(1) s vozikem (2) v pficném sméru za ucelem automatické zmény polohy méfené drahy. Samotny
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klinovy mechanismus se sklada ze dvou klin( spojenych pfesnym vedenim. Pro udrzeni klina
v poZadované poloze a jeji zmé&né slouZzi Sroub ovladany krokovym motorem skrze ozubeny femen.
Mechanismus umozniuje zménu hlavniho rozméru o 8 mm pfi pomérné malé zastavbé 38 mm. Pokud
by tento rozmér byl vétsi, dochazelo by k nadmérnému zatéZovani linearniho posuvu.

2.2 Postup méreni

Po nastaveni parametril a méficiho rezimu, lze pfistoupit k samotnému méfeni. V pribéhu
experimentu je méfici modul tazen konstantni rychlosti 265 mm/s. Po dosazeni konstantni rychlosti
zagne brzda aplikovat po¢ate€ni brzdny moment, jez vyvold momentovou reakci na snimaci a
zaroven vznik skluzu. Podle nastaveného méficiho reZzimu se automaticky provadi dalSi zmény
brzdného momentu. Cas, linearni poloha, rotaéni poloha a moment jsou zaznamenavany ve
vzorkovaci frekvenci 96 Hz. Smycka méfici moment bézi na vysSi frekvenci, ale uklada se pouze
primérna hodnota spolu s ostatnimi hodnotami.

Jednotlivé rezimy se odviji od nastavenych parametrll — méd, elektrické napéti na zacatku
prGjezdu, elektrické napéti na konci prijezdu a pocet krokl. Prvni rezim (obr. 3, a) pfejede méreny
usek s konstantnim napétim na brzdé, a tedy i konstantnim brzdnym momentem. Druhy rezim (obr.
3, b, ¢) je ,rampa“, ktery umozriuje postupné zvySovani nebo snizovani elektrického napéti na brzdé
v zavislosti na zadanych hodnotach. Zména se provadi dle poctu krok(l. Posledni rezim (obr. 3, d) se
nazyva ,pulzni“ a umozriuje stfidani dvou hodnot elektrického napéti na brzdé. Pocet krokd udava,
kolikrat dojde ke zméné elektrického napéti na brzdé.
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Obr. 3 Méfici rezimy ( (a) konstantni, (b),(c) rampa, (d) pulzni)
2.3 Zpracovani dat

Na zaznam polohy méficiho modulu a rotacni polohy se pfi vyhodnoceni aplikuje Gaussuv filtr.
Numerickou derivaci poloh podle ¢asu a naslednym prepoctem se stanovi rychlosti v mm/s. Skluz je
dan pomérem rozdilu dopfedné a rotaéni rychlosti ku dopfedné rychlosti. Cisty prokluz tedy odpovida
100 % skluzu. Pomér te€¢né a normalové sily definuje soucinitel adheze. Normalova sila se neméfi,
a je tedy brana jako konstanta, ktera byla stanovena ze skuteéné hmotnosti méficiho modulu. Te¢na
sila se pocita z brzdného momentu.

Ze ziskanych dat Ize vykreslit pribéh sougcinitele adheze a skluzu v zavislosti na poloze méficiho
modulu (obr. 4), respektive voziku. Na zakladé téchto grafi je mozné stanovit, ve kterych mistech
doslo k prokluzu a jaky zde byl soucinitel adheze. Toto vyhodnoceni se provadi pro kazdy méfici
prijezd. Dale je mozné sestavit adhezni kfivku (obr. 5), ktera popisuje zavislost soucinitele adheze
na skluzu v kontaktu. Do adhezni kfivky se zahrnuji pouze data ziskana za konstantni rychlosti a
muUZe obsahovat i data z vice méficich prGjezdd na stejném Useku. Z adhezni kfivky se zpravidla
stanovuje zejména nejvyssi soucinitel adheze a bod saturace.
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2.4 Podminky experimentu

VS8echna méreni byla provedena v laboratornim prostfeni. Celkem probéhly Ctyfi série testd za
rznych podminek — suchy kontakt, kontakt kontaminovany vodou, ricinovym olejem a TOR (top-of-
rail) mazivem. Experimenty se provadély na nové kolejnici, ktera nikdy nebyla v provozu. Pfed
méfenim byla kolejnice oCiSténa pomoci brusné houby a nasledné otfena ubrouskem s acetonem.
MéfFici kolo bylo pfed kazdou sérii testl také ociSténo acetonem. Méfeni bylo zastaveno po ziskani
kompletni adhezni kfivky. VSechna data byla ziskana pro kontaktni tlak 0,9 GPa. Délka méfeného
useku c€inila 800 mm, pfi¢emz brzda za€ala aplikovat brzdny moment po ujeti 90 mm, kde doslo
k ustaleni dopfedné rychlosti.

Pro zajisténi suchych podminek byly pfed testem kontaktni dvojice oCistény a sou€asné bylo
provedeno nékolik prijezdd se skluzem 100 %. Timto postupem doslo k odstranéni oxidd a jinych
pevnych ¢astic, které na kolejnici zUstaly po ¢iSténi acetonem. Nasledovalo samotné méreni, kde se
vyuzil méFici rezim ,rampa“ (rostouci i klesajici) o sedmi krocich. V prvnim méficim prijezdu se
nastavilo nizké po¢ate¢ni a koncové elektrické napéti na brzdé a v dalSich prljezdech se hodnoty
zvySovaly.

Druha série experimentl byla méfena za pfitomnosti vody. Pfed méfenim doslo ke zméné drahy
a aplikaci vody pomoci rozpraSovace po celé délce kolejnice. MnozZstvi vedlo na podminky podobné
jemnému desti. Tribometr byl nastaven na ,konstantni“ rezim a elektrické napéti na brzdé bylo
v jednotlivych prljezdech zvétSovano. Ke konci experimentu byla snaha zpfesnit za¢atek adhezni
kfivky, proto doSlo ke snizeni elektrického napéti na brzdé.

PFi tfeti sérii méfeni se ricinovy olej nanesl pomoci ubrousku na hlavu kolejnice tak, aby byl
rozetfeny po celé méfici draze. V tomto pfipadé se pouzil prvni méfici rezim — ,konstantni“. Prvni
meéfici prujezd byl bez elektrického napéti na brzdé a v kazdém dal$im se hodnota zvysila.

Ctvrta série méfeni probihala s TOR mazivem. Mazivo bylo rovhomé&rné naneseno na temeno
hlavy. Z prvnich méficich prljezda bylo ziejmé, Ze kontakt je pfemazany, a proto se pfistoupilo
k snizeni mnozstvi maziva. To se provedlo stiranim pomoci ubrousku, ovSem nepodafilo se odstranit
vSechno mazivo. Méfila se nové vznikla tfeci vrstva, ktera obsahovala zbytky maziva. | v této sérii
meéreni se vyuzival ,konstantni“ rezim a elektrické napéti na brzdé se v jednotlivych priijezdech
zvétSovalo. V druhé poloviné méfeni byla snaha ziskat vice dat v oblasti teoretického bodu saturace
(skluz 0-10 %), proto se napéti na brzdé skokové snizZilo a v dalSich prijezdech se postupné
zvySovalo po menSich krocich.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

Z kazdého méficiho prujezdu vznikne zavislost soucCinitele adheze a skluzu na pozici méficiho
modulu. Obr. 4 zobrazuje data pro ,suchy” kontakt, konkrétné se jedna o tfeti prUjezd. Ze zaznamu
Ize vycist, Ze moment postupné narlstal a od pozice 600 mm zac¢al mirné klesat. Skluz se do pozice
600 mm pomalu zvétSoval a poté se témér skokové zvysil na hodnoty blizké Cistému skluzu. Zaznam
skluzu ukazuje, Ze po prekro€eni hodnoty 90 % néasledné dochazi k propadu. Vzhledem k filtrovani
dat, maxima nemohou dosahnout 100 %, pokud se jedna pouze o chvilkovy prokluz, nebot filtr
pouziva pét po sobé jdoucich hodnot. Oblast vysokych skluzi ov§em neni primarnim cilem a je tedy
mozné tuto nepfesnost akceptovat.

Pro sestaveni adhezni kfivky pro ,suchy“ kontakt (obr. 5 vlevo) bylo zapotfebi provést sedm
prijezdd. Oznaceni v legendé odpovida nastavenému elektrickému napéti na zacatku a na konci
prijezdu. Stanoveny soucinitel adheze ma hodnotu 0,63. Z grafu je zfejmé, Ze kfivka vykazuje
rostouci trend az do skluzu 40 %. K nejvét8§imu narustu soucinitele adheze dochazi v potatecni fazi.
V oblasti nad 80% skluzem ma soucinitel adheze vétsi rozptyl (stejné jako na obr. 4), coz mlze byt
zpusobeno dynamikou méficiho systému. PFi porovnani dat s [3] Ize konstatovat, ze zméfeny
soucinitel adheze dosahuje pomérné vysokych hodnot a zaroven pocatecni narust neni tak strmy.
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Vysoké hodnoty blizici se souciniteli tfeni pro Cisté ocelové povrchy jsou dany tim, ze pfed méfenim
probéhlo cca 50 prijezdl za vysokého skluzu, €imz se ocistily kontaktni povrchy. Rozdil muze byt
dan také laboratornim prostfedim, nebot publikovana data jsou z realné traté. DalSi odliSnost je
v metodice, kde autorka ocistila méFici kolo acetonem a metanolem, ale neprovedla Gvodni prajezdy,
takze vysledna hodnota soucinitele adheze byla ovlivnéna i vrstvami oxid na povrchu kolejnice.
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Obr. 4 Zaznam skluzu a adheze pro suchy kontakt

Soucinitel adheze pro vodou kontaminovany kontakt (obr. 5 vpravo) dosahuje hodnoty 0,21, coz
je predpokladana hodnota pro podminky podobné desti [5]. Adhezni kfivka se sklada ze sedmi
prijezdu. Lze vidét mirné klesajici charakter po dosazeni bodu saturace.
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Obr. 5 Adhezni kfivka pro suchy kontakt (vlevo) a vodu (vpravo)

Adhezni kfivka pro ricinovy olej (obr. 6 vlevo) se sklada z 11 prlijezdd. Dosahuje se zde nizké
adheze, pfiblizné 0,12. Adheze pro TOR mazivo ma hodnotu 0,13 v oblasti bodu saturace (viz obr. 6
vpravo). Pro oba kontaminanty dochazi k nejvétsimu nérustu adheze v oblasti do 5 % skluzu. Tento
poznatek pfiblizné koresponduje s daty uvedenymi v [3, 6]. Prvni kfivka neustale roste a druha po
bodu saturace klesa. TOR maziva by mély vykazovat neutralni nebo pozitivni charakter adhezni
kfivky a mély by poskytovat stfedni droveri soucinitele adheze [7]. Ta spada do rozsahu 0,3 az 0,4.
S ohledem na tyto hodnoty Ize tedy konstatovat, ze testované TOR mazivo vede na spiSe nizsi
hodnoty, které by mohly byt nezadouci z hlediska brzdéni a rozjezdu vozidel. Pro dalSi experimenty
by bylo vhodné otestovat toto TOR mazivo pro nizsi aplikované mnozstvi. Podobnych vysledku
dosahla ve své studii Areiza [3], ktera testovala dva modifikatory tfeni.



Soucasné problémy v kolejovych vozidlech 2021 379
0,20 0,20
=015 =015
N f o {3 3 P o Cy 2
% o"'i: :"‘.‘ '..‘ 0‘.'o°."’:'.m % ! swa::g
80,10 &' . 80,10
] > ]
£ - =
>Q 0
30,05 20,05
wv wv
0,00 0,00
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
skluz (%) skluz (%)
oV 05V o1V «15V 2,2V
oV 02V 04V 06V <08V o1V ° ’ ’ ’
‘ ' oo °Y g ©24V €24V 25V 18V 18V
°12V 14V 1,6V 18V 18V 1,9V 2V ©2,1V ©2,2V

Obr. 6 Adhezni kfivka pro ricinovy olej (vlevo) a TOR mazivo (vpravo)

PFi vyvoji zafizeni byly vyhodnoceny nejistoty, které v pribéhu méfeni mohou ovlivnit vysledky.
Prvni nejistota prameni z tfecich ztrat v loziscich, v nichz se otaci hfidel s méficim kolem. Vzhledem
k tomu, Ze se méFi reakéni moment brzdy, tak tento moment bude vZdy ponizen o ztraty v loZiscich.
Z vypoctu dle SKF vychazi ztratovy moment 1,2 Nmm. Pokud bude méfena hodnota soucinitele
adheze 0,1, tak chyba bude ¢init pouze 0,23 % a se vzrlstajicim soucinitelem adheze bude klesat.
Dal$i nejistota prameni z nepfesné zméreného, nebo jiz opotfebovaného praméru méficiho kola. PFi
odchylce 0,1 mm od hodnoty zadané v programu bude nejistota Cinit 0,2 %. VétSi nejistota prameni
ze zmény normalové sily v disledku tfecich ztrat ve svislych linearnich vedenich. Treni se zde
objevuje pfi pohybu méficiho modulu reagujiciho na nerovnosti na kolejnici. Odhad nejistoty Cini
pfiblizné 5 %. Posledni nejistotu zpUsobuje deformace, ktera ovlivni Uhel nabéhu méficiho kola.
Nenulovy uhel nabéhu zplsobi skluz v lateralnim sméru [2], ¢imZ se ponizi skluz v dopfedném
sméru, jez se vyhodnocuje. V dusledku toho se bod saturace posune do niz$ich hodnot skluzu.
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Obr. 7 Porovnani zméreného soucinitele adheze s literaturou (upraveno) [5]

Kazdy z méficich rezim( Ize pouzit v jiném pfipadé. ,Konstantni“ rezim ma vyhodu v aplikovani
pouze jednoho brzdného momentu v pribéhu celého prijezdu. Lze ho tedy pouzit v pfipadé
stanovovani lokalnich zmén skluzu pfi stejném souciniteli adheze. Aby bylo mozné sestavit kompletni
adhezni kfivku, je zapotrebi vétsiho postu prijezdl. PFi téchto prijezdech muze dochazet ke zméné
soucinitele adheze s rostoucim pocétem prijezdd. MéFici rezim ,rampa“ snizuje pocet potfebnych
prGjezdud pro stanoveni adhezni kfivky, nebot v ramci jednoho prijezdu se aplikuje nékolik brzdnych
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moment( v zavislosti na nastaveni. Tento rezim ma ovéem nevyhodu v tom, Ze bude dochazet ke
zvySovani brzdného momentu, i kdyz nastane prokluz. ,Pulzni“ rezim stfida dvojici brzdnych momen-
tl a Ize jej pouzit tam, kde je zapotfebi opakované vytvofit skluz v ramci jednoho prijezdu a znovu
ho nechat zaniknout. Pomoci tohoto rezimu jde teoreticky sestavit adhezni kfivka jednim prijezdem.

Na obr. 7 se nachazi porovnani vyvinutého tribometru s dalSimi zafizenimi [7]. Lze si povSim-
nout, Ze hodnota pro ,suchy” kontakt je vy$si, coZ vychazi z laboratorniho prostfedi a poctu prjezdu
pfed samotnym testem. Pokud by se méfilo na realné trati, je mozné olekavat nizsi hodnotu. Voda
vykazuje mirné niz8i hodnoty oproti ostatnim zafizenim. Olej a TOR mazivo jsou v dobré shodé.

PFfi méfeni mél soucinitel adheze tendenci rdst s kazdym dalSim prujezdem. Stejny trend
zaznamenal Harrison [6], ktery i poukazal na potiebu Fesit otazku, v jakém stavu se nachazi méfici
kolo. Vysledky se mirné liSi pro pfipad Cistého kola a kola pokrytého tfeci vrstvou.

4 ZAVER

Pfispévek popisuje vyvinuty tratovy tribometr, ktery umoZziuje stanovit soucinitel adheze na
realné kolejnici. VyuZziva fizenou zménu trakéni sily realizovanou tfeci brzdou. V pribéhu méfeni se
zaznamenava dopfedna poloha, rotacni poloha a brzdny moment. Na zakladé dat je mozné sestavit
pribéh soucinitele adheze a skluzu v zavislosti na poloze méficiho modulu a taktéz adhezni kfivku.

Mérfeni byla realizovana na kolejnici v laboratornim prostfedi pro nasledujici podminky: suchy
kontakt, voda, ricinovy olej a TOR mazivo. Soucinitel adheze pro suchy kontakt ¢ini 0,63, pro vodu
0,21, proricinovy olej 0,12 a pro TOR mazivo 0,13. U suchého kontaktu a ricinového oleje byl zméfen
pozitivni charakter trakéni kfivky.

Tento vyzkum byl realizovan v ramci projektu TN0O1000026 Narodni centrum kompetence Josefa Bozka pro
pozemni dopravni prostfedky, ktery je spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v ramci
Programu Narodni centra kompetence.
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