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okolo své osy rotace zatéZovano otalejici se kladkou
(15), ktera sc dotyka na svém obvod¢ obvodu kola (5)
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Systém pro méFeni silovych G&inku v kontaktu mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici,
zpisob jeho kalibrace a kalibracni stav

Oblast techniky

Vynalez se tyka systému méficiho zafizeni silovych aéinkd v kontaktu mezi kolem kolejového
vozidla a kolejnici, zejména tangencialnich sil, zpisobu jeho kalibrace a zafizeni pro kalibraci.

Dosavadni stav techniky

Silové G¢inky mezi kolem jedouciho kolejového vozidla a kolejnici jsou zji§tovany na zaklade
méienych deformaci kola kolejového vozidla. Znama FeSeni jsou popsana v patentovych spisech
EP 2246 681 A2, EP 2439508 A, CZEP | 886 110, CZ PV 2008-657. Tato feSeni se navzdjem
odlisuji pfedeviim poctem zjistovanych slozek silového piisobeni mezi kolem kolejového vozid-
la a kolejnici (FQ — svislé sily, FY — pticné sily, FT — podéiné tangencidlni sily, pfipadné L —
poloha dotykového bodu kolo—kolejnice na jizdnim obrysu kola v pfi€ném sméru, zpisobem
umisténi snimacét deformaci — tenzometrd — na kole kolejového vozidla, na tzv. méficim kole, a
zapojenim tenzometru v systému.

Poloha dotykového bodu L — poloha dotykového bodu kolo—kolejnice na jizdnim obrysu kola v
pficném sméru bude dale oznacovéna jako pfi¢na poloha dotykového bodu L.

Kolo kolejového vozidia v systému pro méfeni silovych G¢inkil v kontaktu mezi kolem kolejové-
ho vozidla a kolejnici bude dale oznacovano jako méfici kolo. U kolejovych vozidel jsou kola
spojena pevnou napravou do tzv. dvojkoli. V praxi se proto ¢asto vyskytuje pojem metici dvojko-
li. Reseni podle uvedenych spisti CZ EP 1 886 110 a CZ PV 2008-657 nevyzaduji mechanické
opracovani méfictho kola nebo dvojkoli, jelikoz tenzometry jsou umistény pouze na jedné strané
desky méficiho kola. V piipadé, Ze jsou tenzometry umistény na obou stranach kola, je tak ne-
zbytné vytvorit v kole otvor za Gi¢elem tohoto propojeni, tenzometry je nutné vzajemné elektricky
propojit. Z téchto dvou uvedenych feseni pak pouze feSeni podle CZ EP 1 886 110 umoziiuje
méteni viech slozek silového plsobeni, FQ ~ svislé sily, FY — pti¢né sily, FT — podélné tangen-
cialni sily, feseni podle CZ PV 2008—657 neumozituje méfeni tangencialni sily F'7.

Znama feSeni, véetn¢ feSeni podle CZ EP 1 886 110, umoZziiujici méfeni vSech slozek zatizeni
FQ, FY, FT, jsou podle textu ve spisech navrZzena s ohledem na dosazeni vysoké presnosti zjis-
tovani sil FQ a FY. To viak ve svém dlsledku znamena, Ze tangencialni sila FT neni zjistovana
s dostateCnou presnosti. Ditkazem tohoto tvrzeni je fakt, ze tenzometry, kterymi jsou méfeny
deformace kola, jsou ve viech feSenich umistény na méficim kole v radidlnim nebo tangencial-
nim sméru. Takto umisténé tenzometry maji dostate¢nou citlivost na sily FQ a FY, nikoliv viak
na sily FT - viz odstavec priklady uskuteénéni vynalezu.

Znamé teSeni jsou rovnéZ z divodu méfeni slozek FQ a FY silového piisobeni zna¢né slozit, jak
co do vyroby meériciho systému, tak i co do vyhodnoceni sil z naméfenych deformaci méficiho
kola. Tim jsou také velice nakladna.

V oboru kolejovych vozidel pfitom existuji pozadavky na méfeni tangencidlnich sil F7 s vyso-
kou ptesnosti, napf. pii zkouseni a ladéni pohond vozidel.

Aby bylo mozné z méfenych deformaci méticiho kola vyhodnotit silové pisobeni mezi kolem
kolejového vozidla a kolejnici, je nutné nejprve méfici systém nakalibrovat, tzn. zatizit méfici
kolo znamym zatizenim a z tohoto znamého zatizeni a jemu odpovidajicich naméfenych defor-
maci pak urcit tzv. kalibrani konstanty, které vystupuji ve vztazich pro vypocet sil z méfenych
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deformaci kola za jizdy vozidla. Tento proces se déle nazyva kalibraci. Zpisob kalibrace je pro
vyslednou ptesnost méfeni silovych u€inki klicovy.

V dosavadnim stavu techniky je provadéna pouze staticka kalibrace tak, ze nepohybujici se méfi-
ci kolo je zat€ézovano pomoci jednoduchych pfipravkil rliznymi hodnotami zatizeni v nékolika
vybranych polohach po obvodu mériciho kola. Tento zpiisob je pracny a ¢asové naroény, nebot’
mezi jednotlivymi hodnotami zatiZeni je nutné prestavit zatéZujici podpory ¢i nato¢it méfici kolo
do prislusné polohy, coz ve svém dusledku znamena omezeny pocet realizovanych zatiZeni.

Dalsi nevyhodou statického zatizeni je odlisnost takto provadéného zatéZovani od realné provoz-
ni situace, kdy je odvalujici se kolo zat€zovano pfi jizd€ vozidla po koleji.

Qdlisnost zatiZeni od realné situace u jedouciho vozidla po koleji a omezené mnozstvi realizova-
nych zatizeni po obvodu kola, ze kterych jsou kalibrac¢ni konstanty vyhodnoceny, jsou faktory,
které maji negativni vliv na vyslednou piesnost zjisténi silovych u¢inki mezi kolem a kolejnici u
jedouciho kolejového vozidla.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstrariuje feseni, systém pro méfeni silovych acinkii v kontaktu mezi
kolem kolejového vozidla a kolejnici, zplisob jeho kalibrace a kalibraéni stav, jehoz podstata
spociva v tom, Zze zahrnuje systém pro méfeni silovych u€ink mezi kolem kolejového vozidla a
kolejnici, tj. sily FQ, FY, FT a pti¢nou polohu dotykového bodu L, pficemz tento systém muze
byt zredukovéan pro individualni méfeni pouze tangencialni sily F7 s velmi vysokou pfesnosti
méfeni za vyrazného zjednodu$eni méficiho systému, pricemz systém dale zahrnuje zpiisob ka-
librace, ktery je pro vyslednou piesnost méfeni silovych G¢inki kliCovy a dale zahrnuje kalibrac-
ni stav, na kterém se provadi kalibrace, ktery mize byt i mobilni.

Kalibrace je nedilnou soucasti v procesu méfeni silovych ucinki a urCuje ptesnost métenych sil.
Bez kalibrace neni méfeni sil mozné.

Kola dvojkoli jedouciho vozidla, na které pisobi sily v kontaktech mezi koly a kolejnicemi, jsou
timto silovym plsobenim deformovana. Princip méfici metody spoCiva ve zjidtovani téchto de-
formaci, ze kterych jsou pak vypoctem vyhodnoceny plisobici sily.

Jako mémy element slouZi standardni kola (dvojkoli) kolejového vozidla, tzv. méfici kola (dvoj-
koli) bez nutnosti jejich nevratnych mechanickych poskozeni. Méfici systém vychazi z feSeni
CZ PV 2008 — 657, které je schopno mékit svislé kolové sily FQ, pficné vodici sily Y a polohu
dotykového bodu L. Méfici systém podle piedkladaného méteni je schopen méfit i jen tangenci-
alni sily FT. Mé&fici systém miize byt uzptsoben vhodnym usporadanim tenzometrického systé-
mu pouze pro méfeni tangenciélni sily F7T, coz jednak vyrobu méficiho systému znacné zjedno-
dusuje a zleviiuje, ale predevdim je pak mozné dosahnout vysoké presnosti méteni této sily. V
oboru kolejovych vozidel existuji poZadavky na méfeni tangencialnich sil F'T s vysokou pfesnos-
ti, napt. pfi zkouSeni a ladéni pohonii vozidel. V pfipadé, Ze deformace desky kola kolejoveho
vozidla se nachazi v oblasti Hookeova zakona, plati jednozna¢na zavislost mezi pisobicimi sila-
mi — svislé kolové sily FQ, piicné vodici sily FY a podélné tangenciélni sily FT — a napétim o v
desce kola. Napéti jsou zjistovana prostfednictvim tenzometru méficich vyvolané deformace na
povrchu desky kola. Zavislost mezi napétim o a silovym plisobenim Ize popsat vztahem:

6=FQ-(a-L+b)+FY-(c-L+d)+FT-(j-L+k)
kde L je pti¢na poloha dotykového bodu kolo—kolejnice, a a, b, ¢, d, j, k jsou konstanty. V této

rovnici vystupuji 4 nezndmé veli€iny (FQ, FY, FT, L). Hodnoty konstant jsou ureny pfi ka-
libraci. Jedna se tedy o nelinearni rovnici o 4 neznamych.
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AvSak na rovnici miize byt také nahlizeno jako na linearni rovnici o 6 neznamych (FQ, FY, FT,
FQ-L, FY-L, FT-L), &ehoz je pii praktickém feSeni vyuzito.

Ke zjiSténi Sesti neznamych je tieba vyfesit soustavu Sesti rovnic:
oy =FQ-(a,-L+b)+FY-(c,-L+d)+FT-(j,-L+k,)
o, =FQ-(a, L+b,)+FY -(c,-L+d,)+FT-(j,-L+k,)

0y =FQ-(ag-L+b)+FY -(c;-L+ds)+FT-(j,-L+k,)

nebo-li po rozndsobeni:

o,=a,-FQ-L+b -FQ+c,-FY-L+d,-FY+j,-FT-L+k, -FT
0, =0, - FQ-L+b,-FQ+c¢, - FY-L+d,-FY +j,-FT-L+k,-FT

Og=a-FQ-L+b-FQ+c,-FY -L+d,-FY +j,-FT-L+k,-FT

5
Napéti o1 aZ o5 jsou zjisténa napéti na Sesti riznych mistech desky kola vyvolana zatizenim sila-
mi FQ, FY, FT v poloze L. Soustavu linearnich rovnic (3) Ize piepsat do maticového tvaru:
o] [a b ¢ d j k|[FQ-L]
g, a b, ¢ d, j, k||FQ
o, a, b, ¢, d, j, k,||FY
o, a; by ¢, ds j; k| |FT-L
05| |4 by ¢ dg ke | L FT i
nebo-li:
10
c=A-F
Rovnice v maticovém zapisu mé pro vektor F nasledujici feseni:
5 F=A'.c
nebo-li:
r 1T , - . T~ T
Fi Q L C(_)/,x CQ1,2 CQL3 CQM C OLs CQ/ 6 0,
FQ C(__)l CQZ CQ3 C(_)4 C 05 06 o,
FY-L _| o n2 Cua wa  Cus  Cug 19
FY Chi G Gy Cf Gy Gy | |0y
FT-L Coy Cpy Cpy Cyy Crs Cus | |05
T LG Gy Gy Cry Cps Cp 1 1% ]

Konstanty Con, Cyn, Ctny Coras Cyins Crin jsou funkei konstant ay, b,, ¢,, d,, Jn kn. Po roznaso-
20 beni dostaneme feSeni soustavy rovnic (3) ve tvaru:
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FQ-L= CQ/,1 oyt CQ/,z "0, +C(_)l,3 O3+ C()m Oyt C(_)l,s 'O +CQ1,6 0%
FQ=CQl ‘0, +CQ2 -0, +CQ3 O, +CQ4 -0, +CQ5 o +Cge 1O

FY-L=Cy,-0+Cy,-0,+Cy5-0,+Cyy 0, +Cy 5 05+ Cpy - 0
FY=Cy,-0,+Cy,-0,+Cy;-0,+C,, -0, +Cys-0,+Cyy -0

FT-L=Cpy-0,+Cpyy -0, +Cpyy-0,+Cpy -0, +Cpy 05+ Cpp - 0
FI=C) -0,+Cp,-0,+Cp5:0,+C,,-0,+C,s-0,+Cyq -0

Pti znalosti konstant Cqpn, Cyny Cny Cqras Cyins Crin @ zndmych (zjisténych méfenim) hodnot na-

péti o, Ize z rovnic (8) zjistit hodnoty pisobicich sil FQ, FY, FT a polohu piisobisté téchto sil L.

Konstanty Con, Cyn, Ctny Cqins Cyins Crra jsou urceny pii kalibraci méticiho dvojkoli.

Symboly FQ, FY, FT, L jsou znaeny skute¢né zatézujici sily a pficna poloha pisobisteé, symbo-
ly O, ¥, T, X jsou znaceny zjisténé sily a jejich poloha (sily vyhodnocené méficim systémem).
Rovnice plati nejen pro napéti mechanicka o ale i pro elektricka napéti na jednotlivych tenzome-
trech. JelikozZ jsou tyto rovnice linearni, plati navic i pro napéti, kterd vzniknou jejich libovolnou
linearni kombinaci, tedy i napéti na jednotlivych tenzometrickych mostech B [mV/V], do kterych
jsou tenzometry zapojeny.

Do rovnic jsou tak dosazena napéti mosti B. Z téchto rovnic pak mohou byt pfi znalosti kalib-
ra¢nich konstant Cqg, Cy, Crp, Cqus, Cyi, Cris VypoCitany sily O, Y, T (a poloha dotykového
bodu X):

= CQ,“ B, + C(_,,,,2 By +Cppy By +Cp 4 B, + CQB’5 By +Cpp g - By
CYH,] : Bl + Cy;;,z 'Bz + Cyg,s 'Ba + CYB,4 'B4 + CYB,S 'Bs + CYB,é 'Be
C

=Lyg '81 + CTB,Z 'Bz + CTB,3 ‘Ba + CTB,4 'B4 + Crs,s 'Bs + Cm,s ‘Bs

n

Q
Y
T ,
Q X = CQLB,] 'BI + CQI,B,z 'Bz + CQLB,3 'Bz + C(_)LB,4 'BA + CQLB,5 'Bs + CQLB,6 'Bb
Y- X=Cppi B +Cyp,y By +Cypyy By +Cypy g By +Cpps - By +Cypp - By
T-X= C’I’LB,I 'Bl + CTLB,Z 'Bz + C‘I‘I,B,3 'B3 +C77,H,4 'BA + CTLB,S 'Bs + C‘/LB,é 'Bé
Reseni O, ¥, T a X se teoreticky rovnaji zatézujicim silam FQ, FY, FT a poloze dotykového
bodu L pouze v ptipadé, Ze kolo se nachazi v poloze, pro kterou byly zjistény konstanty Cqpg,

Cys, Cra, Cqus, Cyes Cris — v poloze, ve které byla provedena kalibrace. Polohou kola se rozumi
jeho natoceni kolem jeho osy rotace.

Cilem kalibrace je Zji§téni kalibraénich konstant CQB,i> CYB,i’ CTB,i; CQLB,i, CYLB,i’ CTLB,i, i=lazé
vystupujicich ve vztazich pro vypocet Q, ¥, T a X. Kalibrace miiZe byt obecné provedena pro
jakoukoliv polohu kola. Pro kazdou tuto polohu jsou kalibraci zjistény konstanty Cogj, Cyg,
Crsj» Caisj» Cyisis Cripi Pro vypocet kalibra¢nich konstant se vyuziji vztahy.

Pro zjisténi kalibra¢nich konstant je potfeba kolo v poloze, ve které se provadi kalibrace, zatiZit
obecné alespon 6 riznymi zatizenimi (FQ;, FY, FT, L], j =1 aZ min. 6. Pro jednu kalibrova-
nou polohu kola tak dostaneme v pfipadé 6 riiznych zatizeni 6 soustav o 6 rovnicich:

FO =Cppy By +Cpya Byt Coys By +CopaBa+Cops - Bis+Cppe Big
F Qz = CQB,I 'Bz,1 + CQB,Z 'Bz,z + CQH,3 'Bz,3 + CQB,4 ) Bz,4 + CQB,S 'Bz,s +CQB,6 'Bz,a

FQu=Cpyy By +Clpy Bea+Cpps Be s+ Copa By +Cops - Bes + ConsBss
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FY, =Cypy B +Cpyy By +Crys B3+ Crpy By +Cpys B s +Cr - B
FYz = CYB,I .B2,l +Cy;3,2 'Bz,z + Cm,3 'Bz:» + CYB,4 'B2,4 + C)’B,S 'Bz,s + CYB,6 ' B2,6

FY, = CYB,] "B, + Cm,z ’ Bs,z + C)’B,3 '36,3 * CYB,4 B+ CYB,5 "By + C)’B,b By

FT, =Cpg, " B, +Cyy By +Cpyy By +Cpy, - B, +Crps B s +Crps By
FT, =Cyy, - B, + CryyByy + Crgy Byy +Cppy- By, + Crgs-Bys+Cryg By

FTe = Cﬂ:‘.l 'Be,l + CTB.2 'Be.z + CTB,3 'Bb,a + CTB_.4 ‘Bc.4 + Cm,s 'Bo»s +C7‘B,6 'Be,e

FQ -L = Corpy By + Cowpa By + Cowss Bis+ Corpa Bia+CypsBis +Cfps Big
F Q2 'Lz = C(_)I,B,l 'BZJ + CQ].B,Z 'Bz,z + CQ/,B,s 'Bz,z + CQLB,4 'Bz,4 + CQLB,S 'Bz,s + CQLB,6 : Bz,é (13)

F Qs 'Lc = CQI.B,! 'B6,l '*'CQLB,Z : B6,2 + CQLB,3 'Bé,a + CQI.B,4 '36,4 + CQLB,S ’ Be.s + C()I,B,é 'Bo,e

FY, - L = CYLB.! B, + CYLB,Z "By +Cyps 'Bm +CY1.B,4 ‘B, + CYI,B,S 'Bl,s +Cn‘3,e 'Bx,s
FYy Ly =Cyyy By +Cryy By +Cryy s By + Cryp g By +Crpy s By s+ Cry - By g

FY& 'Lﬁ = CYI.B,I 'Bé,l + CYLB,Z ' Be,z + CYLB,B 'Bﬁ_,z + CYLB,4 'B6,4 +C)’LB.S ’Bs,s + CYLB.6 'Bo.o

FTI ’Ll = CTLH.I 'Bu + CuB,z 'Bl,z + C’l‘Lh’,B 'Bx,s + C71,3,4 ‘Bl,4 + CTLB,S 'Bl,s + CTLB,() ’Bl,s
FTz 'Lz = (’TLB,J ’Bz,l '*'C'rm,z ‘Bz.,z + C’/'I,B.3 'Bz,z + Cmu 'Bz,4 +C7‘I_B.5 'Bz,s + CTLB,() 'Bz_6

F T6 'Lﬁ = CTLB,! ‘Ba,l +C'/w,z 'Bé,z + C77.B,3 '36,3 +C7w.4 ' B6,4 + C'H.B,s '36,5 + ij,c 'Bé,a

Regenim t&chto soustav Jsou kalibra¢ni konstanty Cop;, Cyg;, Craj, Cousjs Cyisis Crip,s pFisluse-
Jici jedné poloze kola. Timto zpisobem se provede zjiténi kalibradnich konstant pro vSechny
kalibrované polohy.

Z uvedeného je ziejmé, ze méfeni sil FQ, FY a FT je mozné nakalibrovat bez nutnosti znalosti
pficné polohy dotykového bodu L kolo—kolejnice. Pomoci soustav je tak mozné urit pouze ka-
libra¢ni konstanty CQB,ia CYB,i) CTB,i, ‘QLB,ia CYLB,i, CTLB,i, pf'lS]U§6j ici t€émto silam.

Pfi statické kalibraci je stojici, nerotujici kolo zat&zovano staticky v kazdé kalibrované poloze
obecné 6 riiznymi zatizenimi [FQ),, FY, FT, L], j =1 az 6. Tim dostaneme soustavy 6 rovnic.
Resenim téchto soustav rovnic jsou kalibraéni konstanty Cqg, Cyg;» Crpis Cosi» Cyig,s Crip;-

Dynamicka kalibrace probiha za rotace dvojkoli. Kalibragni koeficienty jsou pak urCeny z velké-
ho mnoZstvi naméfenych dat, nikoliv pouze ze 6 statickych zatizeni (pro kazdou kalibrovanou
polohu kola). Tim dostaneme soustavy o vice rovnicich nez Jje neznamych:

FQ, = CQBJ ‘BJ,J + CQH,z 'Bl,z JrCQB.3 'BL3 + CQH,4 'BM + CQH,S Bis+ CQB,() 'BL(’
FQz = CQB.! : B!,] + CQB,B : Bzz + CQB,3 : Bz,s + CQB,4 : 82,4 + CQb‘,S ’ Bz‘s + CQB,6 -B

2.6
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FQk = CQH,I ) Bk,l + C‘QBJ ‘Bk,z + Cg/ss 'Bk.3 +CQHA 'BA- 4t CQB.S : Bk,s +CQH.6 'Bk.,o

FY} = ij 'Bx.n + CYB,2 'Bl.z +Cm.3 'Bl,s +C)’H.4 'Bu +Cm.s 'BLS +CYB,6 : Bl.6
FY,=Cpy By +Cy s By y +Chp 5 By +Cyp By y +Cry s By s + Cryy - By

FY, = Cm,l 'Bu +Cm.2 "B, + CYB,s 'Bk.3 + Cm,a 'Bk.4 + Cm,s B s+ Cm,o 'Bk,é
FT] = CTB.I 'Bu +Cm,2 'Bl,z + Cm.x 'Bm + Cm,4 'Bn,a + C'm,s 'Bl,s + Cns,e 'Bl,s
FTz = C’I’B,l 'Bzfl + C‘I'B,Z 'Bz,z + Cm,a 'Bz.3 + Cm,4 ) Bz,4 + CTB,S 'Bz,s + CY'H,é 'Bz‘(,

FT/( = CTB,] 'Bk.l + Cm,z 'Bk,z + Cm,3 'Bk,a + CTB,4 'Bk,4 +C‘1’B.5 'Bk.s + Cm,s ’ Bk.e

FQI 'Ln = CQLH,I 'Bu + CQLB,: 'Bl.z + CQI.B,B 'Bl,3 + CQLB,4 'Bu + CQI,BAS 'Bl.s +CQI,B,6 ) Bl,é
FQz 'Lz = CQ/,B.I 'Bz,l + CQLB,: 'Bz,z + CQLB.3 'B2,3 + CQI,B,A 'Bz,a + CQLB,S 'Bz,s +CQI.B,6 'Bz,6

FQk 'Lk = CQLB,] 'Bk,l + CQLB,2 'Bk,z + CQ].B,3 'Bk,3 + CQLB,4 'Bk,4 + CQI,B,S 'Bk,s +CQ[.B.6 'Bk,s

FY1 'Ll = CYI,B,I 'Bu + C)’/,B,z 'Bx,z + Cym,.x 'Bl,a + CYLB,4 'BL4 + CY[,B,S 'Bl,s + CYLB,G 'Bl,e
FY, L, =Cyp, 'Bz,l + CYLB,Z 'Bz,z + CYLB,3 'B2,3 + Cyus,4 ‘Bz,4 + Cms,s 'Bz,s +CY/,B,6 'Bz,a

FY, - L, =Cyp, 'Bk,l + Cyu;,z 'Bk,z + C)’I,B,3 'B/.-,3 +C}’LB,4 'Bk,4 + Cm;,s 'Bk,s + CYI.B,G 'Bk,s

FTI 'L1 = CTI,B,I ’Bu + Crm,z 'Bx,z + C'r/,ﬁ,s '31,3 +C'n,/5,4 'B1.4 + C'/LB,ﬁ 'Bl,s + C'II,B,G 'Bl,o
FTz 'Lz = C]LB,I 'Bz,l + CTLB,Z 'Bz,z + C’I‘LB,3 'Bz,3 + CTLB,4 'Bz,4 + CTLB,S 'Bz,s + CTLB,() 'Bz,é

FT}( ‘Lk = CH,B,I 'Bk,l + CTLB,Z ‘Bk,z + CTLBJ 'Bk,s + C'ILB.4 ‘Bk,4 + C‘/Lﬁ,s 'Bk,S + CTLB,(S 'Bk,s

Soustavy rovnic je mozné fesit aproximaéni metodou. Kazd4 jedna rovnice v téchto soustavéach
odpovida jednomu odeétu veli€¢in (FQ, FY, FT, L, B, az Bs) pti méfeni na rotujicim dvojkoli.
Hodnoty jsou odegitany pravé tehdy, kdyZ se kolo nachézi v kalibrované poloze.

Tim, ze pii kalibraci za rotace jsou kalibraéni konstanty zjist€ny z vyrazné€ vétSiho mnoZstvi na-
méfenych dat v porovnéni se statickou kalibraci a dale Ze pfi tomto zplsobu kalibrace je zatézo-
vano rotujici kolo kladkou s profilem kolejnice, &imz jsou simulovany realné podminky pohybu-
jiciho se dvojkoli na koleji, je timto zplisobem kalibrace dosazeno vyssi pfesnosti méficiho sys-
tému.

MéFici systém silovych G¢inkéi v kontaktu mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici sestava z
&asti rotujici na kole (dvojkoli) a pevné ¢asti umisténé na nerotujici ¢asti vozidla. K rotujici ¢asti
patfi tenzometricky systém, méfici zesilovace, AD pfevodnik a Cast systému napdjeni a pfenosu
dat.
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K pevné ¢asti méficiho systému patii systém napajeni a pfenosu dat a vyhodnocovaci PC. Namé-
fena data mohou byt pfenasena z rotujici na pevnou &ast pies systém kontaktniho napajeni nebo
bezkontaktné.

Tenzometricky systém umistény na povrchu desky kola sestavd z nékolika Wheatstoneovych
uplnych tenzometrickych mostii. Tenzometry jsou umistény na jedné rozte¢né kruznici na jedné
strané desky kola. Jeden tenzometricky most je sloZen ze étyf tenzometru. Rozmisténi tenzometru
na rozte¢né kruznici je charakterizovano témito parametry:

¢ polomér rozte¢né kruznice R
e pocet tenzometrickych mosti
e thel rozevieni mostu &
e (hlova rozte¢ mosti ¢

¢ uhel natoceni tenzometru od radialni polohy

Teoreticky je mozné rozmistit tenzometry s libovolnymi hodnotami vyse uvedenych parametr.
Zpusob rozmisténi tenzometru ma zejména vliv na presnost uréenti sil pisobicich na kolo. Kli¢o-
va je potom hodnota ithlu natogeni tenzometru A Pfesnost odpovidajici piisluinému rozmisténi je
mozné urcit na zaklad€ vysledki vypoctu napjatosti desky kola pomoci MKP nebo experimental-
né.

Usporadani tenzometrického systému je optimalizovano na zjistovani tangencialnich sil FT, &e-
hoZ je docileno natocenim tenzometru od radialni polohy o tihel S, pfi¢emZ nejvy3si presnosti
mefeni sil FT je dosahovano pfi tihlu Sokolo hodnoty 45°.

Na zaklad€ téchto analyz tedy vyplyva, ze pro vyhodnoceni sily FT je z hlediska presnosti nej-

vhodnéjsi hel natoceni tenzometru blizky hodnoté 45°.
Pro vyhodnoceni tangencialni sily FT je minimalni poget tenzometrickych most 2.

Diéle je popsino feseni uspofadani tenzometrického systému, které je optimalizovano s ohledem
na zji$tovani sil FT.

Tenzometricky systém je uspofadany tak, Ze je v ur&itych polohach kola — jeho natoeni kolem
osy rotace — symetricky kolem svislé osy prochazejici bodem dotyku L kola kolejového vozidla s
kolejnici. Rozlozeni deformace kola kolejového vozidla od sil FQ a FY je rovnéZ symetrické
kolem této osy. Napéti na tenzometrickych mostech, ktera vzniknou odeétenim napéti dvou sy-
metricky uspofadanych mosti, tak nejsou zavisla na silach FQ a FY, ale pouze na sile FT a polo-
ze bodu dotyku L. Vliv polohy bodu dotyku L kola kolejového vozidla s kolejnici je na napéti,
deformaci kola, vyrazn€ mensi nez vliv tangencidlni sily FT. Zat&zujici sila FT je pak vyhodno-
cena ze vztahu, ktery vznikne ze soustavy rovnic (9) ponechénim pouze slozky souvisejici se
silou FT:
T=Cgy- S

kde Crs; je kalibracni konstanta a S| je napéti, které vznikne odeétenim symetricky uspofada-
nych tenzometrickych mosta:
S1 =B - By

Z uvedeného vyplyva, ze minimalni poget tenzometrickych mostd je v tomto pfipadé 2 a pocet
poloh kola, kdy dochazi ke kompenzaci ginkd od sil FQ, FY je 2 za jednu otacku kola. Pro tyto
polohy jsou uréeny kalibraéni konstanty a v téchto polohach je vyhodnocovana zatézujici sila F7T.
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Pro kalibraci méficiho systému je uréen kalibracni stav.

Dvojkoli je v tomto stavu zatéZovano na obvodu kola vné&j$imi silami znamych velikosti a dle
téchto hodnot je kalibrovan elektricky signal dvojkoli. Kalibrovany jsou signaly svislych, pfic-
nych i podéinych sil v kontaktu kolo—kolejnice.

Tento kalibra¢ni stav umoziiuje kalibrovat jak dvojkoli zabudovana v kolejovém vozidle, tak i
samostatna dvojkoli z kolejového vozidla vymontovana.

V piipadg, Ze je kalibrovano dvojkoli zabudované v kolejovém vozidle, je kalibratni stav umistén
béhem kalibrace na koleji pod vozidlem a podpira dvojkoli, které je predmétem kalibrace. Kalib-
raéni stav spoCiva na koleji na tyfech pojezdovych kolech, umoziujicich zasunuti stavu pod
vozidlo zvednuté na lokomotivnich zvedacich.

Kalibrované dvojkoli je podepieno konzolami za loziskové komory.

Béhem kalibrace je otalejici se dvojkoli zatézovano prostiednictvim rotujici kolejnice, kladky na
jizdnim obrysu kola postupné riznymi Grovnémi a kombinacemi zatiZeni svislymi, pficnymi a
podélnymi silami.

Mobilni kalibragni stav je sloZen ze dvou zrcadlové symetrickych hlavnich ramd, které jsou na-
vzajem spojeny pres reduk&ni ram.

Vkladanim redukéniho ramu riizné $ifky umoziiuje kalibraci dvojkoli o rizném rozchodu.

V jednom nebo obou hlavnich ramech je zabudovana kladka pro zatéZovani kola nebo obou kol
dvojkoli. V ptipadg, ze je kladka zabudovana pouze v jednom hlavnim ramu, ve druhém hlavnim
ramu je zabudovéna treci brzda druhého kola dvojkoli, ktera umoziiuje vyvozeni tangencialni sily
na kalibrované kolo.

Pohon kladky zaji$tuje elektromotor, ktery je uloZen pfimo na hiideli kladky. Hridel kladky je
ulozena ve dvojici loziskovych domki. Reakce statoru elektromotoru je zachycena pomoci re-
akéniho tahla se silomérnou vlozkou ptimo do upinaciho ramu kladky.

Upinaci ram kladky s pohonem je zavé3en pres Ctyfi svislé zavésy ke stolu pficného stavéni. V
zavésech jsou zabudovany silomérné vlozky pro méfeni svislé sily. Zbyvajici tfi stupné volnosti
mezi upinacim ramem kladky a stolem pfi¢ného stavéni — posun v podélném sméru, posun v
piiéném sméru a rotace kolem svislé osy — odebiraji dvé podélna a jedno pficné tahlo. Pficné
tahlo je opatfeno silomérnou vlozkou slouzici pro méfeni pfi¢né sily.

Stal piiéného stavéni je ulozen na stole svislého stavéni prostfednictvim &tyf dvojic linearnich
valeckovych vedeni. Sestava dvou linearnich vedeni se sklada ze dvou linearnich vale¢kovych
vedeni a radialné axialniho loZiska se svisle orientovanou osou rotace. Linearni vedeni jsou k
sob&, v ramci kazdé dvojice, nato¢ena o 90°, aby umoZziiovala pfiény, podélny a rotatni pohyb
kolem svislé osy. P¥iény posuv a Ghel nabéhu — nataceni kolem svislé osy — obstaravaji dva pfic-
né linearni pohony. PodéIné reakéni sily mezi stolem pti¢ného stavéni a stolem svisl¢ho stavéni
zajistuji dvé kladi¢ky umisténé na bocich stolu pfi¢ného stavéni.

Svisly pohyb dotykového bodu mezi kladkou a kolem dvojkoli je realizovan naklapénim stolu
svislého stavéni kolem osy vodorovné umisténé v krajni &asti hlavniho ramu. Hfidel naklapéni je
ulozen ve dvou loziskovych domcich se soudetkovymi loZisky. Naklapéni zajiSt'uje svisly linear-
ni pohon.

Zatizeni kola je méteno pomoci Sesti silomérnych viozek.
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Pro méfeni tangencialni sily se vyuziva tahlo reakéniho momentu motoru, na kterém je umisténa
silomérna vlozka.

Meéfeni piicné sily probihé prostfednictvim piiéného tahla, na kterém je umisténa silomérna vloz-
ka.

Svisla sila je méfena prostfednictvim &tyf silomé&rnych vlozek, které jsou zabudovany ve svislych

zavesech, kterymi je ram kladky s pohonem zavéSen ke stolu pfiného stavéni.

Objasnéni vyvkresu

Vynalez je dale objasnén pomoci ptiloZenych vykresii, kde na obr. 1a je zndzornéno v prostoro-
vém provedeni kolo dvojkoli a kolejnice s vyznagenim sil pisobicich v kontaktu mezi kolem a
kolejnici, na obr. 1b je v pohledu zepfedu zndzornéno kolo dvojkoli s piisobicimi silami vietné
vyznaleni pfi¢né polohy dotykového bodu, na obr. 2 je schematicky znazornén tenzometricky
systém na kole s vyznaCenim poloméru rozte¢né kruznice, Ghlu rozevieni mostu, uhlové roztede
mostu a (hlu natoCeni tenzometru od radialni polohy, na obr. 3 je schematicky zobrazen tenzo-
metricky systém pro méfeni tangencidlnich sil 7, sloZeny ze dvou tplnych tenzometrickych mos-
td, na obr. 4 je schematicky zobrazeno zapojeni tenzometru do tplného tenzometrického mostu,
na obr. 5 je schematicky zobrazeno celkové uspotadani méiciho systému sil v kontaktu mezi
kolem a kolejnici, na obr. 6 jsou formou grafu zobrazeny naméiené odezvy jednotlivych tenzo-
metru umisténych na kole radialné, te¢né a pod (thlem 45° na pisobici tangencialni silu, na obr. 7
a obr. 8 je v prostorovém provedeni zobrazen podvozek kolejového vozidla s dvojkolim, jehoz
Jedno kolo je zatéZovéno rotujici kladkou, na obr. 9 je v prostorovém provedeni zobrazeno kole-
Jjové vozidlo, jehoZ jedno dvojkoli je umisténo na mobilnim kalibraénim stavu, ktery je umistén
na koleji, na obr. 10 je v prostorovém vyobrazeni celkovy pohled na mobilni kalibra¢ni stav, na
obr. 11 je v prostorovém provedeni zobrazen detail upinaciho ramu kladky s motorem a kladkou,
na obr. 12 v prostorovém provedeni zobrazena sestava stolu pfiéného stavéni se zavésenym ra-
mem kladky, na obr. 13 je v prostorovém provedeni zobrazena sestava stolu svislého stavéni, na
kterém je ulozen still pri¢ného stavéni se zav&Senym upinacim ramem kladky, na obr. 14 jev
prostorovem provedeni zobrazen zpiisob uloZeni stolu p¥i¢ného stavéni na stole svislého stavéni,
na obr. 15 je v prostorovém provedeni zobrazen zplsob uloZeni stolu p¥i&ného stavéni na stole
svislého stavéni v jiném pohledu tak, aby byly dobfe patrné rovnéz kladi¢ky pro zamezeni pohy-
bu stolu pfi¢ného stavéni v podélném sméru, na obr. 16 je v prostorovém provedeni zobrazen
detail linedrniho vedeni stolu pfi¢ného stavéni s radialné axialnim loZiskem, na obr. 17 je v pro-
storovém provedeni zobrazena polovina kalibraéniho stavu, kde hlavni rim je &4steén& zprithled-
nén tak, aby byl dobfe patrny zpiisob svislého stavéni stolu, na obr. 18 je v prostorovém provede-
ni zobrazen stiil svislého stavéni s mechanizmem stavéni, na obr. 19 je v prostorovém usporadani
zobrazena zabudovana silomé&maé vlozka tangencialni sily, na obr. 20 je v prostorovém uspoiada-
ni zobrazena zabudovana silom&rna vlozka pro méfeni p¥iéné sily, na obr. 21 jsou v prostorovém
usporadani zobrazeny silomérné vlozky pro méteni svislé sily a na obr. 22 Jje v prostorovém vy-
obrazeni v pohledu ze spodu zndzornén mobilni kalibra&ni stav na kolejich, kdy jsou patrné po-
jezdova kola, hlavni ram a redukéni ram.

Ptiklady uskuteénéni vynalezu

Meéfici systém silovych ti¢inkd v kontaktu mezi kolejnici a kolem kolejového vozidla je slozen
z&asti rotujici na kole 13 (dvojkoli) a pevné &asti 14 umisténé na nerotujici ¢asti vozidla. K rotu-
Jici Casti 13 patfi tenzometricky systém 8, nizkoSumové méfici zesilovace 9 (jeden zesilova¢ na
Jeden tenzometricky most), signélovy procesor s 12bitovym AD pfevodnikem 10 a ¢ast systému
napéjeni a prenosu dat 11. K pevné &sti mé&ticiho systému 14 patfi systém napajeni a pfenosu dat
11 a vyhodnocovaci PC 12. Naméfena data jsou prenasena protokolem TCP/IP siti Ethernet,
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napi. kontaktné pomoci tzv. Powerline Ethernet pres systém kontaktniho napéajeni, kdy na napa-
jeci napéti je namodulovan vysokofrekvenéni signal.

Tenzometricky systém 8§ umistény na povrchu desky kola sestdva z nékolika Wheatstoneovych
aplnych tenzometrickych mostti. Tenzometry 7 jsou umistény na jedné rozte¢né kruznict na jedné
strané desky kola. Jeden tenzometricky most je slozen ze &tyf tenzometrli. Rozmisténi tenzometru
na rozte¢né kruznici je charakterizovano témito parametry:

e polomér rozte¢né kruznice R
e pocet tenzometrickych mosti
e (hel rozevieni mostu &
e Uhlova rozte¢ mostl ¢

¢ (hel natoCeni tenzometru od radialni polohy 3

Teoreticky je mozné rozmistit tenzometry s libovolnymi hodnotami vySe uvedenych parametril.
Zpusob rozmisténi tenzometru ma zejména vliv na presnost uréeni sil plsobicich na kolo. Kli¢o-
va je potom hodnota ihlu nato¢eni tenzometru 4 Presnost odpovidajici piislusnému rozmisténi je
mozné uréit na zakladé vysledki vypoctu napjatosti desky kola pomoci MKP nebo experimental-
né.

Na zakladg téchto analyz vyplyva, ze pro vyhodnoceni sily T je z hlediska pfesnosti nejvhodné;-
§i uhel natoCeni tenzometru blizky hodnote 45°.

Pro vyhodnoceni tangencidini sily /7 je minimaini poCet tenzometrickych mostii 2.

Daéle je popsano feSeni uspofadani tenzometrického systému, které je optimalizovano s ohledem
na zjistovani sil FT.

Tenzometricky systém je uspofadany tak, Ze je v uritych polohach kola — jeho natoceni kolem
osy rotace — symetricky kolem svislé osy prochazejici bodem dotyku L kola kolejového vozidla s
kolejnici. RozloZeni deformace kola kolejového vozidla od sil FQ a FY je rovnéz symetrické
kolem této osy. Napéti na tenzometrickych mostech, které vzniknou odectenim napéti dvou sy-
metricky uspofadanych mostd, tak nejsou zavisla na silaich FQ a FY, ale pouze na sile FT a polo-
ze bodu dotyku L. Vliv polohy bodu dotyku L je na napéti, deformaci kola, vyrazn€ mensi nez
vliv tangencialni sily F7T. Zatézujici sila FT je pak vyhodnocena ze vztahu, ktery vznikne ze sou-
stavy rovnic (9) ponechanim pouze slozky souvisejici se silou FT.

T-Csy S (22)
kde Crs, je kalibraéni konstanta a S| je napéti, které vznikne odectenim symetricky uspotadanych
tenzometrickych most:

Si =B, - Bs (23)

Z uvedeného vyplyva, ze minimélni pocet tenzometrickych mosti je v tomto pfipadé 2 a poCet
poloh kola, kdy dochazi ke kompenzaci G&inki od sil FQ, FY je 2 za jednu otacku kola. Pro tyto
polohy jsou uréeny kalibragni konstanty a v téchto polohach je vyhodnocovana zatézujici sila FT.

P#i kalibraci se vychazi ze vztahd (10) az (21) s tim, Ze jsou ponechany pouze slozky souvisejici
se silou FT a namisto napéti na tenzometrickych mostech B jsou dosazovany jejich rozdily S.

Pro kalibraci méficiho systému je uréen mobilni kalibracni stav 17.
Dvojkoli 6 je v tomto stavu 17 zat&Zovano vn&jsimi silami znamych velikosti a dle t&chto hodnot

je kalibrovan elektricky signal dvojkoli. Kalibrovany jsou signaly svislych, pfi¢nych i podélnych
sil v kontaktu kolo—kolejnice.

-10-
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Tento kalibraéni stav 17 umoziiuje kalibrovat jak dvojkoli 6 zabudované v kolejovém vozidle 16,
tak i samostatna dvojkoli z kolejového vozidla vymontovana.

V pfipadg, Ze je kalibrovano dvojkoli 6 zabudované v kolejovém vozidle 16, je kalibraéni stav 17
umistén béhem kalibrace na koleji 2 pod vozidlem 16 a podpira dvojkoli 6, které je pfedmétem
kalibrace. Kalibra¢ni stav 17 spo¢iva na koleji 2 na &tyfech pojezdovych kolech 44, umoziiujicich
zasunuti stavu 17 pod vozidlo 16 zvednuté na lokomotivnich zvedacich.

Kalibrované dvojkoli 6 je v kalibra¢nim stavu 17 podepfeno za loZiskové komory.

Béhem kalibrace je otacejici se dvojkoli 6 zatézovano prostiednictvim rotujici kolejnice (kladky)
15 na jizdnim obrysu kola postupné riznymi trovnémi a kombinacemi zatiZeni svislymi, pfi¢-
nymi a podélnymi silami.

Mobilni kalibra¢ni stav 17 je slozen ze dvou zrcadlové symetrickych hlavnich ram 18 a 19, kte-
ré jsou navzajem spojeny pres redukéni ram 20.

Vkladénim redukéniho ramu 20 rizné §ifky umozituje kalibraci dvojkoli 6 o riizném rozchodu.

V jednom nebo obou hlavnich ramech 18, 19 je zabudovana kladka 15 pro zatéZovani kola 5
nebo obou kol dvojkoli 6. V ptipadg, Ze je kladka 15 zabudovana pouze v jednom hlavnim ramu
18, ve druhém hlavnim ramu 19 je zabudovana tfeci brzda druhého kola dvojkoli 4, ktera umoz-
fiuje vyvozeni tangencialni sily na kalibrované kolo 3.

Pohon kladky zajist'uje elektromotor 21, ktery je uloZen pfimo na htideli kladky 22. Hridel klad-
ky 22 je uloZena ve dvojici loziskovych domkii 23. Reakce statoru elektromotoru 40 je zachycena
pomoci reakEniho tahla 48 se silom&rnou vlozkou 41 ptimo do upinaciho ramu kladky 24.

Upinaci ram kladky 24 s pohonem je zav&3en pres &tyfi svislé zavésy 25 ke stolu p¥i¢ného stavéni
26. V zavésech 25 jsou zabudovany silomérné vlozky 43 pro méteni svislé sily. Zbyvajici tii
stupné volnosti mezi upinacim ramem kladky 24 a stolem pfi¢ného stavéni 26 — posun v podél-
ném sméru, posun v pii¢ném sméru a rotace kolem svislé osy — odebiraji dvé podélna 27 a jedno
piicné tahlo 28. Pficné tdhlo 28 je opatieno silom&rmou vlozkou 42 slouZici pro mé&feni pficné
sily.

Stil pfi€ného stavéni 26 je uloZzen na stole svislého stavéni 29 prostfednictvim étyt dvojic linear-
nich valeCkovych vedeni 31. Sestava dvou linearnich vedeni 31 se sklada ze dvou linearnich va-
le¢kovych vedeni 32 a radialné axidlnho loZiska 33 se svisle orientovanou osou rotace. Linearni
vedeni 32 jsou k sobé, v ramci kazdé dvojice, natoena o 90°, aby umoztiovala pficny, podélny a
rotaéni pohyb kolem svislé osy. PFi¢ny posuv a tihel ndb&hu — natageni kolem svislé osy — obsta-
ravaji dva pri¢né linearni pohony 30. PodéIné reakéni sily mezi stolem pficného stavéni 26 a
stolem svislého stavéni 29 zajist'uji dvé kladicky 34 umisténé na bocich stolu pfi¢ného stavéni.

Svisly pohyb dotykového bodu mezi kladkou 15 a kolem 5 dvojkoli je realizovan naklapénim
stolu svisleho stavéni 29 kolem osy vodorovn& umisténé v krajni &asti hlavniho rému 18. H¥idel
naklapéni 37 je uloZena ve dvou loziskovych domeich 39 se soudetkovymi lozisky. Naklapéni
zajist'uje svisly linearni pohon 30.

ZatiZeni kola 5 je méfeno pomoci Sesti silomémych vlozek 41, 42 a 43.

Pro méfeni tangencialni sily se vyuZiva tahlo reakéniho momentu motoru 48, na kterém je umis-
téna silomérna vlozka 41.

Mgient pfi¢né sily probiha prostrednictvim pti¢ného tahla 28, na kterém je umisténa silomérna
vlozka 42.
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Svisla sila je méfena prostiednictvim &yt silomérnych vlozek 43, které jsou zabudovany ve svis-
lych zavésech 25, kterymi je upinaci rdm kladky 24 zavésen ke stolu pfi¢ného stavéni 26.

Primyslové vyuzitelnost

Silové uéinky mezi kolem a kolejnici piimo ovliviuji bezpe¢nosti kolejového vozidla proti vyko-
lejeni pfi jizdé a uréuji opotiebeni kol a kolejnic. Znalost téchto silovych a€inkt s dostate¢nou
presnosti je tak nezbytna pii navrhu novych, bezpe¢néjsich vozidel s niz§imi provoznimi naklady.

PATENTOVE NAROKY

1. Systém pro méfeni silovych éinkii mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici pti jizdé ko-
lejového vozidla, jehoZz princip spodiva ve zjistovani deformaci kol dvojkoli prostfednictvim
tenzometrického systému umisténého na jedné stran€ kola na jedné rozte¢né kruznici a sloZzeného
z Wheatstoneovych plnych mosti,vyznaéujici se tim, Ze uspofadani tenzometrického
systému je jednozna¢né definovano polomérem roztetné kruznice R, poCtem Wheatstoneovych
Uplnych mosti, Ghlem rozevieni mostu &, uhlovou rozte¢i mostl ¢ a thlem natoCeni tenzometru
od radialni polohy £.

2. Systém podle naroku 1, vyznadéujici se tim, Ze usporddani tenzometrického sys-
tému je optimalizovano na zji§t'ovani tangencialnich sil F'7, ¢ehoz je docileno natoCenim ten-
zometru od radialni polohy o thel 3, pii¢emz nejvyssi presnosti méfeni sil F' T je dosahovano pfi
ihlu B okolo hodnoty 45°.

3. Systém podle naroku 1 a/nebo 2, vyznacdujici se tim, Ze minimalni pocet Wheat-
stoneovych uplnych mostil na koleje 2.

4. Zpusob kalibrace méficiho systému, podle narokii 1 az3, vyznacujici se tim, ze
pii kalibraci je kolo (5) nebo dvojkoli (6) otalejici se okolo své osy rotace zatézovano otacejici se
kladkou (15), ktera se dotyka na svém obvodé obvodu kola (5) nebo kola dvojkoli (6).

5. Zpisob kalibrace podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze kolo (5) nebo dvojkoli
(6) je zat&Zovano v Sase proménnym zatiZenim, pfiemz proménnost zatiZeni je zplisobena rela-
tivnim pohybem, zatézujici kladky (15) viiéi kolu (5) nebo kolu dvojkoli (6) anebo pisobenim
hnaciho nebo brzdného momentu na zatézujici kladku (15).

6. Kalibra¢ni stav pro provadéni zpisobu podle narokii 4 a 5, vyznacujici se tim,
7e je vném uchyceno kolo (5) nebo dvojkoli (6), které je v tomto zafizeni oto¢né kolem své osy
rotace, a jehoZ souéasti je rotujici kladka (15), prostfednictvim které je otacejici se kolo (5) nebo
kolo dvojkoli (6) na svém obvodé zatéZovano.

7. Kalibragni stav podle naroku 6, vyzna&ujici se tim, Ze poloha kladky (15) vici
zatézujicimu kolu (5) nebo kolu dvojkoli (6) je meénitelna ve svislém a pficném sméru a natoéeni
kolem svislé osy a na zatézujici kladku (15) je zpiisobeno prostfednictvim hnaciho nebo brzdné-
ho momentu od motoru.

8. Kalibragni stav podle naroku 5 a/nebo 6, vyznacujici se tim, Ze potet zat€Zuji-
cich kladek (15) je dvé a kazda kladka (15) zat&Zuje jedno kolo (5) dvojkoli.
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9. Kalibratni stav podle kteréhokoliv naroku 5 az 7, vyznaéujici se tim, Ze diky
zastavbovym rozmérim a konstrukei je umistitelny pod vozidlo (16), ve kterém je umisténo kolo
(5) nebo dvojkoli (6), pro kalibraci — zatéZovani.

10. Kalibra¢ni stav podle kteréhokoliv naroku 6 a2 9, vyznaéujici se tim, Ze pficna
poloha zatézujici kladky (15) nebo kladek a opérnych bodt je ménitelna vkladanim redukéniho

ramu (20) rizné Siiky.

11. Kalibra¢ni stav podle kteréhokoliv naroku 6 az 10, vyznadujici se tim, Ze je
mobilni.

12. Kalibracni stav podle kteréhokoliv naroku 6 az 11, vyznaéujici se tim, Ze jeho
soucasti jsou pojezdova kola (44), prostfednictvim kterych je mozné se zatizenim pojizdét po
zeleznicni koleji.

12 vykresii
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Obr. 10

- 18-



CZ 306036 B6

Obr. 11
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Obr. 14
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