v N YW .. ®

VYZKUM, VYVOJ A ZKUSEBNICTVi KOLEJOVYCH VOZIDEL
Bucharova 1314/8, Stodiilky, 158 00 Praha 5

ZKUSEBNA KOLEJOVYCH VOZIDEL A KONTEJNERU

CERTIFIKOVANA METODIKA

Metodika provozniho ovéreni namahani
skfini a ¢asti podvozku kolejovych vozidel

Autofi:

Vypracoval Ing. Zdenék Malkovsky, Ph.D.

Spolupracoval Ing. Emanuel Mergl 9

Prezkousel Josef Zak ¢ Technicky vedouci zkugebni laboratore
Schvélil Ing. Zden&k Malkovsky, Ph.D. Reditel zku$ebni laboratore

Certifikovana metodika je vystupem z fe$eni projektu TACR ¢.TE01020038
»Centrum kompetence draznich vozidel*.

Praha, 11/2019



N —

©CONOOUTRWWWN =
—

Podklady a literatura pouzité pro pfipravu metodiky
Vychozi podminky, zddvodnéni metodiky ...............
PoZadavky pro méreni v provozu...........cccceecuveeeenne
ZOAPOVEANOSTH ...vvveeeiieeieeiiieiee e
Kategorie VOzZidel ..........ococuuiiiiiiiiiiiiieeee s
ZKuSebnitrat@.........occovviiiiii e
MEFENEé VElICiNY .......eeveiiiiiii e
Vzorkovaci frekvence a filtrovani méfeného signalu
Zpracovani naméfenych signalt namahani ............
Popis uplatnéni metodiky .........cccocveeiiiiiiieiiiiee,
Seznam publikaci, které pfedchazely metodice ......

2/12



1 Uvod

V ramci programu Centra kompetence Technologické agentury Ceské republiky byl FeSen projekt &.
TEO01020038 ,Centrum kompetence draznich vozidel.” Jednim z vystupu tohoto projektu je certifiko-
vana metodika popisujici postup ovéfeni provozniho namahani skfini kolejovych vozidel.

Pfi vypracovani metodiky se vychazelo nejen z podkladi normativniho nebo doporucujiciho charakteru,
ale zejména ze zku$enosti ZkuSebny kolejovych vozidel a kontejnerd VUKV a.s. z realnych méfeni na
raznych kolejovych vozidlech provedenych v riznych provoznich podminkach na vybranych Zeleznic-
nich tratich SZDC, DB Netz, OBB-Infrestruktur a na Zelezniénim zkugebnim okruhu Vyzkumného Us-
tavu Zelezni¢niho v Cerhenicich.

V normativnich dokumentech je u skfini kolejovych vozidel ovéfeni provozniho naméhani doporuceno,
postup vSak neni blize specifikovan. Obdobnd situace je i u ramu podvozkd. Méfeni na provoznich
tratich je pro ramy podvozkl predepsano, ale nejsou uvedeny bliz§i podminky tohoto méfeni.

Predkladana metodika popisuje zejména zplsob provedeni zkousky, ale také ramcové postup vyhod-
noceni naméfenych napéti z hlediska provozni pevnosti. Rozsah méfeni je zavisly na typu vozidla.

2 Podklady a literatura pouzité pro pripravu metodiky

[1] EN 12663-1:2010+A1:2015 ,Zelezniéni aplikace — Pevnostni pozadavky na konstrukce skFini kole-
jovych vozidel — Cast 1: Lokomotivy a vozidla osobni dopravy (a alternativni metoda pro nakladni
vozy)*;

[2] EN 12663-2:2010 ,Zelezniéni aplikace — Pevnostni pozadavky na konstrukce sk¥ini kolejovych vo-
zidel — Cést 2: Nakladni vozy*

[3] EN 13749:2011 ,Zelezniéni aplikace — Dvojkoli a podvozky — Metody specifikovani pozadavkd na
ramy podvozkd*;

[4] EN 15827:2011 ,Zelezniéni aplikace — Pozadavky na podvozky a pojezdy*;
[5] EN 15663:2009 ,Zelezniéni aplikace — Definice referenénich hmotnosti vozidla®;

[6] prEN 17149-3:2019 ,Railway applications — Strength assessment of railway vehicle structures —
Part 3: Fatigue strength assessment based on cumulative damage®;

[7] EN 14363:2016+A1:2018 ,Zelezniéni aplikace - Prejimaci zkousky jizdnich charakteristik Zeleznié-
nich vozidel - Zkou$eni jizdnich vlastnosti a stacionarni zkousky*;

[8] Narizeni Komise (EU) €. 2013/321 ze dne 13. bfezna 2013 o technické specifikaci pro interopera-
bilitu subsystému ,Kolejova vozidla — ndkladni vozy*“ Zelezni¢niho systému v Evropské unii a o zru-
Seni rozhodnuti Komise 2006/861/ES;

[9] Nafizeni komise (EU) €. 1302/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické specifikaci pro interope-
rabilitu subsystému kolejova vozidla — lokomotivy a kolejova vozidla pro pfepravu osob Zelezni¢niho
systému v Evropské unii

[10] EN ISO/IEC 17025:2005 ,Posuzovani shody — VSeobecné pozadavky na zpUsobilost zkuSebnich
a kalibraénich laboratofi*;

[11] DVS 1612 ,Gestaltung und Dauerfestigkeitsbewertung von SchweiBverbindungen mit Stahlen im
Schienenfahrzeugbau®. DVS Media GmbH, Diisseldorf 2014;

[12] DIN-Taschenbuch 491/2 ,Schienenfahrzeuge 2. Bahnanwendungen. Radséatze und Drehgestelle®.
Berlin, Beuth Verlag GmbH 2014;

[13] FKM-Richtlinie ,,Rechnerischer Festigkeitsnachweis fir Maschinenbauteile aus Stahl, Eisenguss-
und Aluminiumwerkstoffen®, 6. Uberarbeitete Ausgabe 2003;

[14] Certifikovana metodika VUKV ,Metodika simulaéniho vypoétu pevnosti sk¥ini kolejovych vozidel

3 Vychozi podminky, zdtiivodnéni metodiky

Nutnost metodiky, ktera popisuje ovéfeni provozniho namahani skfini a ¢asti podvozkl kolejovych vo-
zidel vyplyva z nasleduijicich faktd:
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a)

b)

c)

Zakladni normativni zatizeni aplikované v sou¢asné dobé pro dimenzovani skfini kolejovych vozi-
del je uvedeno v normach EN 12663-1[1] a EN 12663-2 [2]. V normé EN 12663-1 v kapitole 9.2.3.4
a v normé EN 12663-2 v kapitole 9.2.3 uvadi: ,V pfipadé, Ze analyza a statické zkousky neproka-
zaly shodu s touto evropskou normou, nebo kdyZ v pouZitych dynamickych vstupech existuji nejis-
toty, Ize pro stanoveni tnavové pevnosti pouZit provozni zkousky na trati s pfimym mérenim pro-
voznich zatiZeni a s kontrolou vhodnosti pro stanovené ucely. Pro zaznamenani odezvy konstrukce
v odpovidajicich provoznich podminkach se na ddleZitych mistech konstrukce plné vybaveného
kolejového vozidla (s normalnim konstrukénim uZiteGnym zatiZzenim m3) musi pouZit tenzometry.
Tato mista musi pokryvat vsechny Kritické oblasti v souladu s vysledky konstrukénich analyz a/nebo
statickych zkousek.

Na zakladé téchto méreni se jako zavérecny krok kontroly vhodnosti pro stanovené ucely musi
podle 5.6 vyhodnotit unavova pevnost v dileZitych méricich mistech a kritickych oblastech.”

Zakladni normativni zatizeni aplikované v sou€asné dobé pro dimenzovani ¢asti podvozku kolejo-
vych vozidel je uvedeno v normé EN 13749 [3]. V kapitole 6.2.5 Tratové zkousky se mj. uvadi: ,Pro
ziskani platnych vysledki se tratové zkousky musi uskutecnit se zkusebnim vozidlem, uZiteCnym
zatiZenim a na koleji s kvalitou a rychlostnim profilem, které reprezentuji vsechny zamyslené pro-
vozni podminky. JestliZze okolni prostfedi mdZe ovlivnit vysledky zkousek, musi se zkousky vykonat
za vhodnych podminek.

POZNAMKA 1 Cile validace, kterych Ize dosdhnout pfi tratovych zkouskéch:

- ovéreni vychozich navrhovych udaju tykajicich se provoznich podminek a provozniho ob-
rysu (bez omezeni a zjednoduseni, ktera se vyskytuji v simulacich);

- ovéreni/stanoveni skuteCnych ¢asovych prabéht napéti (spektrum/vyslednice) v méficich
mistech za skutecnych provoznich podminek (bez omezeni a ziednoduseni, ktera se vysky-
tuji v simulac¢nich konstrukénich modelech a vychozich udajich zatiZeni);

- stanoveni Zivotnosti konstrukce na zakladé skutecnych zmérenych c¢asovych prabéht na-
péti (spektrum/vyslednice) a teoretické unavové hypotézy.

POZNAMKA 2 Omezeni tratovych zkousek:

- zkuSebni program miZe predstavovat pouze maly usek celkové provozni Zivotnosti kon-
strukce podvozku;

- pri extrapolovani vysledkt zkousek na celkovou provozni Zivotnost konstrukce podvozku
jsou nevyhnutelna zjednoduseni a pri hodnoceni vysledkt se musi brat v uvahu droveri, v
jaké byl zkusebni program schopen reprezentovat celkové podminky skute¢né Zivotnosti;

- prognodzovani provozni Zivotnosti konstrukce vychazi z teoretickych unavovych hypotéz a
proto ma uroven duvéryhodnosti vymezenou viastni hypotézou (véetné vsech nejistot v za-
tfidéni hodnocenych prvkua).

V navrhu evropské normy prEN 17149-3 [6] se v kapitole 6.2 uvadi: ,For stresses derived from
normative loads defined by EN 12663 for car body structures and EN 13749 for bogie frame structu-

res a partial factor of Y = 1,0 is applicable.

If the stress spectrum is derived from simulations, an appropriate partial factor yL shall be conside-
red depending on the uncertainties of the simulation, e.g. multi-body simulation.

If the stress spectrum is derived from on track tests, an appropriate partial factor yL shall be defined
to cover the uncertainties of these measurements. If the tests are:

- made on representative track,

- made under normal operational conditions,
- made with a representative payload and

- have sufficient length.

A partial factor Y = 1,05 is sufficient to account for all remaining uncertainties of the measurements.
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NOTE 1 If the payload condition during the on-track test is the normal design payload as defined
in EN 15663 and referenced in EN 12663 and EN 13749, this is regarded as a conservative appro-
ach for the payload. This also covers influences of payload changes especially at commuter servi-
ces. If validated payload spectra are available, combination of measurements with different paylo-
ads levels are regarded as representative if additionally influences of payload changes are taken
into account.

NOTE 2 Sufficient length of measurements is given if:
- the total length of the measurements is at least 1/10 000 of the lifetime mileage, or

- the entire network of the service in question is measured 3 times, (which would be reasonable
for closed networks).

Z vySe uvedeného prehledu je patrné, Ze v zadné z existujici nebo pfipravované normé nejsou dany
jednoznaéné podminky pro provedeni jizdnich pevnostnich zkousek.

Nutnost analyzovat skute€né provozni naméahani skfini a ¢asti podvozku v redlnych podminkach
vyplyva mj. z provedenych vyzkumnych analyz Chyba! Nenalezen zdroj odkazu., [L3]. Na obr. 1
je uveden pfiklad unavové poruchy skfiné nékladniho vozu, kdy tyto poruchy vznikaly v provozu u
jednoho dopravce, zatimco pfi provozu na jinych tratich u jiného dopravce ke vzniku poruch nedo-
chazelo.

Obr. 1

3.1 Pozadavky pro méfreni v provozu

Pro specifikaci méfeni namahani skfini a dili podvozku lze k vyuZzit nékterd doporu€eni uvedend
v DIN-Taschenbuch 491/2 [12]. Program méfeni musi obsahovat zejména:

Podrobna identifikace kolejového vozidla, se kterym bude méfeni realizovano;

Umisténi méfeného vzorku (skfifi, podvozek) ve zkuSebni soupraveé;

Stav loZeni/obsazeni zkouSeného vozidla;

Popis méficich jizd — popis trati v€etné smérovych poméru, délka méfeni, typ koleji, rychlost jizdy;
Stav vozidla;

Poloha snimacu a typ méfené veliiny — relativni pohyby, zrychleni, mechanické napéti;

Typ snimacu;
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- Metoda vyhodnoceni naméfenych veli€in a interpretace zméfenych napéti;

- Dovolené hodnoty napéti;

- Kritéria akceptace.

Zpusob loZeni/obsazeni zkouseného vozidla musi byt doloZzen rozborem, ktery z moznych druhu real-
ného provozniho zatizeni je pro méfené vozidlo nejméné priznivy. Tento pozadavek vyplyva z po-
znatku ziskanych pfi vyzkumu poruch nakladnich vozd. Na obr. 2 je dvounapravovy nékladni vz, u

kterého bylo zjisténo nepfipustné namahani pfi jizdé v prazdném stavu. Tento rozbor je mozné reali-
zovat pomoci multibody simulaci (MBS) [14].

Obr. 2

3.2 Zodpovédnosti

Méfeni musi provést zkuSebni laboratof akreditovana podle normy EN ISO/IEC 17025.
Akreditovana zku$ebni laboratof je zodpovédna za:

- Aplikaci méficich mist;

- Kompletaci méficiho vybaveni;

- Prokabelovani;

- PrFipravu odborného méficiho tymu pro provedeni zkousek;

- Vyhotoveni zkuSebniho protokolu;

- PoutZiti kalibrovanych pfistroja.

4 Kategorie vozidel

Pro UCely metodiky byla vozidla rozdélena do nasledujici kategorii podle typu jejich provozniho nasa-
zeni:

K1 — Néakladni vozy;
K2 — Vozidla pro pfedméstskou, meziméstskou a regionalni dopravu pro rychlost do 120 km/h;
K8 — Vozidla pro dalkovou dopravu s maximalni rychlosti do 160 km/h;
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K4 — Vozidla pro dalkovou dopravu s maximalni rychlosti vyssi, jak 160 km/h;
K5 — Vozidla méstské kolejové dopravy (tramvaj, metro).

5 ZkusSebni traté

Méfeni provozniho namahani musi pokryt typy trati, na kterych se predpoklada provoz zkouseného
kolejoveho vozidla. Dalsim podplrnym kritériem je pozadavek na délku zkuSebni jizd uvedeny v navrhu
evropské normy prEN 17149-3 [6]. V tabulce 2 je pro jednotlivé kategorie vozidel uveden predpokla-
dany probéh kilometr(i za celou dobu zivotnosti pfislusného kolejového vozidla.

Tabulka 2

Kategorie vozidla K1 K2 K3 K4 K5
Celkovy probéh (km) 6 000 000 | 6000000 | 9000000 | 9000000 -
Rozsah méfeni podle [6] (km) 600 600 900 900 Cela sit
Délka zkusebni trati [12] (km) - 900 1570 2250 Cela sit

Dal8im voditkem pro vybér trati byla Smérnice pro zkousky na trati podle DIN EN 13749, ktera je ob-
sazena v DIN-Taschenbuch 491/2 [12].

Pfi vybéru trati se zohlednily i pozadavky uvedené v normé EN 14363 [7]. Tato norma plati pro prova-
déni jizdné technickych zkousek, pfi kterych se sleduje Ucinek vozidla na trat a bezpecnost proti vyko-
lejeni. Pro provedeni téchto zkouSek se pozaduje projeti pfimych Useku, Usekl s velkymi oblouky o
poloméru vétsSim jak 600 m, se stfednimi oblouky o poloméru 400 az 600 m a s malymi oblouky o
poloméru 250 az 400 m. U obloukl se stfednim polomérem 400 az 600 m musi byt zajisténo méreni
v 50 ruznych Usecich. Ve zbylych Usecich je pozadavek na 25 raznych usekl. Déale jsou v EN 14363
[7] stanoveny pozZadavky na kvalitu koleje:

a) uroven kvality QN 1:

vyzaduje prohlidku Useku koleje nebo pfijeti opatfeni pro udrzbu v rdmci bézného provozniho &a-
sového planu,

b) droven kvality QN 2:
vyZaduje pfijeti kratkodobych opatfeni pro udrzbu,
c) Uroven kvality QN 3:
charakterizuje Useky koleje, které nevykazuji obvyklou kvalitu geometrie koleje.

Poslednim poZadavkem uvedenym v normé& EN 14363 [7] je projizdéni trati s Uklonem koleje 1:20 a
1:40.

Dal8imi kritérii, kterym musi zkuSebni traté vyhovét, jsou hmotnost na napravu a maximalni tratova
rychlost.

Soucasné zZelezni¢ni nakladni vozy uréené pro provoz v Evropé jsou konstruovany obvykle pro hmot-
nost 22,5 t na napravu, nékteré jiz na 25 t na napravu. Témto parametrdm odpovidaji traté zafazené
do tratovych tfid D2, D3, D4, E4 a E5. Z celkové délky 9 458 km je jen na menSi ¢asti sité SZDC
povolena hmotnost na napravu 22,5 t. Jedna se o tratové tfidy D3 a D4. VS&echny tyto traté jsou zara-
zeny do evropského Zelezni¢niho systému a traté celostatni drahy. Jedna se zaroven o kodifikované
traté pro kombinovanou dopravu.

Traté SZDC celostatni drahy zafazené do evropského Zelezniéniho systému jsou v délce 2 594 km,
Porovname-li traté, na nichz je povolen provoz vozidel s hmotnosti na napravu 22,5 t a rychlost jizdy
alespon 85 km/h, jedna se opét o traté zafazené do evropského Zelezni¢niho systému. Tyto traté za-
roven spadaji do kategorie kodifikovanych trati.

Na zakladé tohoto rozboru a zkugenosti zkusebny kolejovych vozidel VUKV a.s. z realizace jizdné
technickych zkousek byly vytipovany pro jizdni pevnostni zkousky vozidel K1 az K4 traté SZDC, které
jsou uvedeny v tabulce 3 a na obr. 3.
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Pro zkou$ky nakladnich voz( pfedstavuji vytypované traté okruh a Useky s povolenou maximalni rych-
losti niz&i nez 100 km/h tvofi jen malou ¢&st z celkové délky 771 km. Jsou to spojovaci Useky mezi
¢astmi s vySSimi parametry. Prakticky na celém uvedeném okruhu je mozné realizovat, po udéleni vy-
jimky od SZDC a povoleni Draznim Gfadem Ceské republiky, zkusebni jizdy i s nakladnimi vozy kon-
struovanymi pro maximalni hmotnost na napravu 25 t.

Tabulka 3
Cislo Usek Délka | Tratova | Tratova rychlost Kategorie
trati (km) trida (km/h) vozidla
010 | Praha - Ceska Trebova 164 D4 125 - 160 K1-K4
260 | Ceska Tiebova - Brno 91 D4 125 - 140 K1-K4
250 | Brno - Havli¢kav Brod - Kolin 195 D4 65-120 K1-K4
231 Kolin - Lysa nad Labem 38 D4 105-120 K1-K4
072 |Lysa nad Labem - Usti nad Labem| 94 D4 75-120 K1-K4
073 | Usti nad Labem - D&¢&in 28 D4 75- 80 K1-K4
090 | Décin - Praha 129 D4 105 - 160 K1-K4
024 | Usti nad Orlici - Lichkov 34 D4 65-100 K1-K4
270 | Ceska Trebova - Bohumin 304 D4 105-160 K3, K4
170 | Praha - Cheb 213 | D3/D4 85-160 K3, K4

V17 Dovolené tratové tridy zatizeni
(zatizeni na napravu / na bézny metr)
Allowed line classes of loading (axle load / load per meter)

USTIN.L. 55

Hornt Bodemi

—— AT(181/51)
BI(181/51)
aeenns B2 (181/6,41)
C2(201/6,41)
—_— C3(201/7,20
— (201181
D2 (22,516,410
— D3 (22,511 7,21)

alength

— D4 (22,5118

___ Gzkorozchodna traf bez piifazens trafov tiidy
narrow-gauge rail system without line class

NYMBURK

Ntk i

CESKA o2
TREBOVA
oun

poskonisktietzace 8.11.2014  © Ing. Pavel Kiyls, 1.0, lng. Mask Hummel

Obr. 3
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Pro vozidla kategorie K3 a K4 pfi zapogitani vzdalenosti Ceké& Tiebova — Bohumin a zpét je délka
zkuSebnich trati 1381 km. To se blizi pozadavkim na délku trati, ktera je uvedena v podkladu [12].

Pro kategorii K4 neni zatim pro rychlost nad 160 km/h k dispozici Z&dn& provozni trat.

6 Mérené veli€iny

Pfi jizdnich pevnostnich zkouSkach je nutné méfit nasledujici veli€iny:

Prodlouzeni pomoci tenzometru;

Pohyby podle specifikace zkousky;

Zrychlent;

Rychlost jizdy;

Smeér jizdy;

GPS-protokol;

Projeté tratové Uuseky, vcetné jejich délky;

Teplota okolniho prostfedi;

Datum a ¢as;

mimoradné povétrnostni podminky (dést, snih, bourka

apod.)

6.1 Vzorkovaci frekvence a filtrovani méreného signalu

Vzorkovaci frekvence musi byt:

Pro méfeni napéti nejméné 2000 Hz;
Pro méfeni zrychleni nejméné 800 Hz;
Pro méfeni pohybu nejméné 100 Hz.

Zaznamenané signaly jsou filtrovany dolnopropustnym filtrem. Aplikovana frekvence je:

Pro méfeni napéti nejméné 200 Hz;
Pro méfeni zrychleni nejméné 100 Hz;
Pro méfeni pohybu nejméné 10 Hz.

Pfed vyhodnocenim musi byt kontrola signalt z hlediska vyskytu moznych vypadku signalu (drop out).

7 Zpracovani namérenych signalti namahani

Pfiklad naméfeného signélu na skfini nakladniho vozu je uveden na obr. 4.

18032

Obr. 4
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Zmeéreny signal bude vyhodnocen metodou Rainflow do matice o rozméru minimalné 32x32 (obr. 5).
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Obr. 5

Obecny vyvojovy diagram pro zpracovani namérenych signali namahani je uveden na obr. 6. Pro hod-
noceni zméfenych napéti a zpracovanych metodou Rainflow je mozné aplikovat dva pfistupy. Prvni
pFistup je zaloZzen na hodnoceni napéti z hlediska jmenovitych napéti a trvalé pevnosti. V tomto pfipadé
lze vyuzit postup hodnoceni podle smérnice DVS 1612 [11] nebo navrhu normy prEN 17149-3 [6].
Vyvojovy diagram je uveden na obr. 6

méreni
€.,8& & 1
5
! Rainflow matice
Digitalni filter 2 -
ni=f(o,, o
) 100 Hz (Cer Oon) 8
vyhodnoceni 1
Provozni traté J 2D - 1D
£E—>0,T 3 MLJ 1 (ca‘cm) — Oy =f(ca, KAK,U)
faktor vrubu B l 4 I:epo
MéFené napéti ; DEDA
OK() = (Gous(t). Ks. Bon Sralre2imy
faktor bezpeénosti K 7 ne
Faktor stfedniho napéti
Kak o = f( M, F2) A
Ro =Fk20nst. T Wéhlerova kfivka 9 R vazeni stfedni slozky napéti
Asymetrie cyklu | g K, OpRr=1, Op cutoff Oay=21(04.k,Ng,n)
vliv asymetrie R, ¢
M, 1 DVS 1612
Bezpecnost 1/S
f(Tay. Tm)

Obr. 6

Prvni pfistup je zalozen na hodnoceni napéti z hlediska napéti ve vrubu a provozni pevnosti. V tomto
pFipadé Ize vyuzit postup hodnoceni podle smérnice FKM [13] nebo navrhu normy prEN 17149-3 [6].
Vyvojovy diagram je uveden na obr. 7.
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V tomto pfipadé musi byt zadavatelem zkousky definovano:
- Predpokladana zivotnost v letech;

- Ro¢ni probéh;

- Parametry brzdéni (pro kategorie K2 az K5);

- Parametry rozjezdu (pro kategorie K2 az K5).

meérfeni
€ar &, & 0
5
i Rainflow matice
Digitalni filter 2 ot
~ 1100(200) Hz i = (0, Om) 8
vyhodnoceni
Provozni traté R 2D—-1D
€E—0,7T 3 M, t (02,0m) = 0,=F(0, Kok 5 ,0m)
faktor vrubu B, , ¢ 4 ’:epo
) z _— DE,DA
Celkové napéti L,
O = (Cous(®) * O ). Ks. Bon HELE [y Wahlerova kfivka
faktor bezpetnosti K, 7 NE
o.=f(N)
Faktor stfedniho napéti l
Kako = f(M, F2) v
R, = konst. ) . 9 stuperi vyuZiti
° F2 T Waéhlerova kfivka R ( komponenty napati )
Asymetrie cyklu | ¢ K, Op r=1. 0D cutor gk o= 2 1(0a, Op p=1,KNg,;)
vliv asymetrie R ¢
M, 1" Stupe vyuZiti
zaloZeno na GEH
suma pogkozeni M 10 apkv = f (Apk o: A5Knr)

D =D, — faktor 1/x

Obr. 7

8 Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urena realizaci jizdnich pevnostni zkou$ek kolejovych vozidel. Tyto zkousky jsou jako
moznost pfedepséany v normach EN 12663-1 [1], EN 12663-2 [2] pro skfiné vozidel a v normé& EN 13749
[3] pro ramy podvozkl. Vzhledem k tomu, Ze na pfislusné kapitoly normy EN 13749 je uveden odkaz
v Technickych specifikacich pro interoperabilitu TSI WAG [8] a TSI LOC @ PAS [9], je provedeni jizd-
nich pevnostnich zkou$ek pro ram podvozku povinné.

Uplatnéni metodiky se prfedpoklada u véech nové schvalovanych vozidel.
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