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(54) Zptisob pEi¥né stabilizace kolejovych vozidel, '

vybavenych Fizenim karoserie vozu, v zdvislosti

na oblouku koleje

hyby stabilizuji tim, Ze se karoserie (2) vozu béhem poruchy

(57) PFi ptitaé stabilizaci kolejovych vozidel se botni rudivé po- \

dynamicky vyviZe vzhledem k podvozku (9), pfifemz sc
pomoci seznzord (20), které zachycujf representativni stavy , d
velidiny poruchy vytvofi pohyby mezi podvozkem (9) a ka-

roserii (2), probihajici proti rudivym pohybim. \
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Zpisob pFicneé stab111zace koTeJovych vozlde1,vybavenych r1zen1m
karoserie vozu’v zavislosti na oblouku koleje

Oblast techniky

v s

Vynilez se tykd 2zpdsobu pFiéné stabilizace kolejovych

vozidel vybavenych #izenim karoserie vozu v zdvislosti na

oblouku koleje.

Dosavadni stav techniky

Maximaini rychlost dosazitelnd pfi jizdé kojelového
vozidla v oscbnim provozu do oblouku zédvisi vedle konstrukénich
a bezpeénostné technickych aspektd také na ergonomickych
poZadavcich na komfort cestujicich. Tak napFffklad pro stavbu
feleznice a jeji provoz je v Némecku pfimo stanoveno, jakému
odstfedivému zrychleni sméji byt cestujici vystaveni na vnéjsi
stranéd oblouku. Dovolend rychlost v 'zatééce je tak omezena
polomérem oblouku, ktery je pevné pro trat stanoven a nemdZe se
mé&nit, a rovndZ existujicim prevy3enim trati, které se mlie
vzit neprimo do dvahy, nebot v ddsledku prevySeni trati lze
v zavislosti na odstfedivé sile plsobici na cestujici-téké

~docilit toho, Ze nakldpéci zafizeni otdli karoserii vozu kolem

podéiné osy proti rovinéd koleji. PouZitim takovychto opatfeni
1ze maximiini dovolenou rychlost v obloucich koleji zietelnd
zvys§it, <c¢imi 1ze 'zvl1a§té u  obloukovitych trati docilit
pozoruhodné zkrdceni doby jizdy.

Stav techniky pro technicka zafizeni, kterd umoZnuji

takovéto naklondni, tvofi mezi odborniky mnahokrat pouZite

vyrazy GSt, odvozeno od Gleisbogenabhdngige




Wagenkastensteuerung, tj. Fizeni karoserie vozu v zdvislosti na
oblouku koleje, nebo NEITEC, odvozeno od od Neigetechnik, tj.
technika naklonéni karoserie. Existuje rozdil mezi aktivnim
a pasivnim systémem naklonéni. Ndsledujici pozndmky se vztahujfi
vyhradnd k aktivnimu systému, ktery se oproti pasivnimu systému
vyznaluje tim, Ze se naklondni uskutedfiuje mistnd Fizenym

. pohonem polohy.
D

Cist pohonu systému techniky naklapé&ni karoserie ma
rdzné podoby provedeni, stejné Jjako také pFisiu3né Fizeni nebo

regulace.

Podrobny popis teoretickych zdkladd, konstrukce
skuteéného systému ‘a rovnéi porovnéhi s rlznymi systémy Jjsou
uvedeny v podobé pojedndni v odborné literatufe, napfiklad
v &asopisech ETR-Eisenbéhntechnische Rundschhau 36/1987,
11-listopad, pfipadné ETR-Eisenbahntechnische Rundschau
42/1993, 1-2, Jleden/d4nor, pod ndzvem “Schneller fahren auf

vorhandenen Strecken - Die gleisbogenabhingige

Wagenkastensteuerung, pripadné NEITEC-Systeme im Vergleich,
autor Volker Kottenbahn.

Zde . popsany aktivni NEITEC-systém pracuje yesmés
S Bolohové regulovanym, pomoci servoventild hydraulicky
pohanénym polohovym valcem, Jjako akénim é&lenem pro nastaveni
naklonéni karoserie vozu vzhledeh k podvozku.

Dalsi podrobné'pfedstaveni koncepce konstrukce systému
ji¢ ndkolik let provozovandho podle jizniho Fiddu poskytuje
&lanek -"Der neue dieselelektrische Triebzug der Baureihe VT




610{ def Deutschen Bundesbahn mit gleisbogenabhdhgiger
Wagenkastensteuerung”, .ZEV + DET Glas.Ann. 115 (1991) &. 7/8
Eervenéc/srpen, " Wagenkastenneigung in Schienenfahrzeugen“'ZEV
Glas.Ann. 113 (1989) &..6/7 &erven/&ervenec a “Elektrischer .
Schnelltriebzug X2 der Schwedischen Staatsbahnen” Elektrische
Bahnen ¢1. 88 (19%0) 7.

Reprasentativni z tohoto popisu vyplyvajici provgdeni
jsou zobrazeny na obr. 1 a 2.

| PFi vysvdtleni nevyhod stdvajiciho Fedeni se vychdzi
z obr. 2. Pfi fizeni karoserie vozu v zavislosti na oblouku GSt
se horni kolébkovy nosnik udrZuje v nucené naklonéné poloze
pomoci obou hydraquck?ch valcO. KdyZ se nepfihliii k prakticky
" zanedbateiné pevnosti v ohybu a jisté pruinosti objemu oleje ve
vilei a jeho piivedu, mlZe se mechanicky systém tvofeny
podvozkem, VYKY Vi mechanismenm, hydraulickymi viled
a kolébkovym nosnikem povaZovat. za tuhy, to znamend pFrend$fi
zcela trhavé pohyby vznikajici v pFiéném sméru jako stranové
poruchy stejné aplitudy a frekvence na kolébkovy nosnik a pres

sekunddrni pruZeni na karoserii vozu.

Zavisi na ‘éasové posloupnosti rdzd a poédtelnich
dynamickych podminkdch, kterym Jjsou jednotlivé dily vozidla
vystaveny, jak silnd se projevi takovéto poruchy na karoserii
vozu. Mohou se pripadné ddle utlumiﬁ a dozvivat aZ do pdsobenft
nésledujiciv poruchy, mohou Jji ale také ze nepfiznivygh
okolnosti rozkmitat a podrobit karoserii vozu silnému pficnému
zatfieﬂi, gim: se botom také ovlivni komfort jizdy cestujicich.
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Zdstdva faktem, Ze podle stivajiciho stavu iechniky
u kolejovych vozidel s Fizenim karoserie vozu v zdvislosti na
oblouku koleji neexistuje aktivni stabilizace karoserie vozu

proti zpétnému bolnimu rusivému pohybu.

Podstata vyndlezu

kolejovych vozidel s T
oblouku koleje pri¢nou stabilizaci karoserie vozu proti
trhavym porucham zpdsobenym napFik1éd chybami v uloZeni koleje,
jizdou pres vyhybky, vjezdy do oblouku a vyjezdy z oblouku, _
které se prfenddi z podvozku na karoserii wvozu, prjmérn§ ‘
aktivnim zpdsobem stabilizace pomoci pohonu nak1épécih3

Vynidlez spoCivd- v zdkladu dkolu wuskutecnit wu
izenim karoserie vozu v zavislosti na

zarizeni. .

Podle vyndlezu se pFfi vzniku trhavych pFi¢nych poruch
na podvozku Jjinak silnd wvazba k vytvofeni koléban{ mezi
podvozkem a karoserii vozu krdtkodobéd zrusi tim, Ze DohoH
polohy naklapécihao zafizeni wvytvari relativni pohyb kolebavého
nosniku proti bo&nimu pohybu podvozku. Toto vyvazdni se zdafi .
tim 1épe, &im mensi bu@e pohyb prichdzejici pfes sekundarni

pruZeni na karoserii vozu.

Ridici technika tedy u tohoto nového zpdsobu sleduje .
¢il inerdné stabilizovat kolébdni v pfiéném sméru v ndvaznosti

na pohyby podvozku.

Pfehled obrdazkd na vykresech




I

A'Zpﬂsbb podle vyndlezu je déle blfie Ebj;éﬁgﬁ- na
pFik]aqy jeho provedeni pomoci vykresd, kde zndzorduje: '

obr. 1 zafizeni k naklapéni karoserie vozu v pohledu zepfedu,

obr. 2 zafizeni k naklidpénf karoserie vozu jiného provedenf v
pohledu zepfedu a

obr. 3 blokové schéma zapojeni regu1é§ni ;eéhhiky k realizaci
zpdsobu podle vyndlezu

Priklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 zndzoriuje uspofdddnf, u kterého je na levéia

pravé boéni sténé karoserie vozu umistén hydraulicky vdlec 1,.
ktery Jje . podepfen jednak. .na. karoserii .2 .vozuy a jednak na.

pFiéniku 3 podvozku. Protib&inym pohybem pistd v polohovych
hydrau]ickich vélcich-i 1ze naklonit karoserii 2 vozu kolem

bodu 4 nakldnéni, ktery leZii cca. 500 aZ 550 mm nad podlahou

karoserie 2 vozu.

—_—

) Kinematika nag1épégiho pohybu se stanovi v podstaté
konstrukdnim provedenim vykyvného mechanismu 5, pomoci kterého

je karoserie 2 vozu spojena s priénikem 3.

Chybami v uloZeni koleje, pfi. jizdé pfes vyhybky, pfi

nibdhu do prechodovych obloukd nebo u nidbéhu z pFfimé trati do
oblouku, také pfi vyjezdu z oblouku nebo pfi zméné zakiivenfi
oblouku je podvozek kolejového vozidla vystaven nezmenSitelnym
zpétnym razdm, zv14§té v pricném sméru, které -se musi
z karoserie 2 vozu pokud moino odstranit. Toto se provadi

)




pomoci systému pruZeni a tlumeni, ktery se obvykle oznaéujé
Jako sekunddrni pruzeni 6 a v prfikladu podle obr. .1 je
sestaveno z listovych pruZin s rovnobéiné leZicimi tlumidi
7 a je kombinovdn s aktivnim priénym pruZenim 8, sestdvajicim
z jednoho nebo vfce pneumatickych vilecd. Aktivnim pFiénym
pruzenim 8
vozZu smérujici vné -~ kompenzuji v zdvislosti na pFficném

zrychleni, takZe pFidnik 3 nesouci karoserii 2 vozu z4stdvad se
zfetelem na svoji stfedni polohu uprostFed nad podvozkem §,
¢imZ se dosahuje toho, Ze pneumaticky 051ec_pfiéného pruZeni
8 pldsobi stejné velkou pneumatickou silou Jako je odstredivd
sila karoserie 2 vozu. Tato pneumatickd sila se aktivuje timté:Z
signdlem, ktery také ridi naklonéni karoserie 2 vozu. To se
provddi na zadkladé mé&reni nevyrovnaného zrychleni na bocich

&

snimadem 10 zrychleni umisténym na podvozku 9. £

OdstFedivé zrychleni vznikajici pFi jizdé do oblouku,
to znamend odpovidajici poiadovénému signdlu, Jje vSak Jjeste
superponovdno se spektrem zrychleni, které je vlastni vpfedu
uvedenym nezmenSitelnym zpeétnym rudivym pohybdm na podvozku. =

Podle soucasného stavu techniky se u viech desud
znamych NEITEC-systémd krdatkodobd odfiltrujf rudivé komponenty
r‘:

z mé&ficiho signdlu zrychleni pomoci dolni  propustéd, pred tim
net se signdl pfivede k dalsimu zpracovani pro Fizeni

a regulaci, tim nemdZe dostat pohon naklondni a v pfikladé

-

se pii jizdé do zatdcky setrvacné sily karoserie 2 -

podie obr. 1 také aktivni pricéné pruZeni 8 podnét k neolekdvans

silné reakei.

Pro docileni odstranédni celého spektra bod&nich
rudivych zrychleni z fidici a regulaéni Cdsti systému naklonéni




Je zde ddTeZité zjisténi, Ze aktivni pFicné pruZeni 8 mlZe byt

pokladino za aktivné pracujici, pokud nastivd automatické
pfizpdsobeni sily zpldsobené Fizenim a regulacif a vyvolané
pneumatickym vdlcem vzhledem k quasistaciondrni odstfedivé sile
karoserie 2 vozu vyvolané jizdou do oblouku. Krdtkodobé poruchy
rovnovdhy sil vznikajici na tomto 'mistéd zpétnymi rudivymi
pohyby se pFitom zadrii jen pasivné, ale nedostateiné, prode’

- o

jsou—pro—piné—iéinné—tlumeni—vrcholu—piiénych—sil-opatifeny— .

doplfikové pasivnimi pneumatickym vdlci 11, které jsou umistdny
pfiéné ke smdru jizdy mezi podvozkem 9 a karoserif 2 vozu. -

Daléi zndmy 'systém je zndzorndn na obr. 2. Také zde
pdsobi naklapéci kinematika pres vykyvny mechanismus 5. Jako
pohon polohy slouZi opét hydraulicky vilec 2 Fizeny
servomotorem, ktery Jje v protikladu k pfikladu podle‘obr. 2
‘umist&n pod karoserii 2 vozu. Sekundidrni ‘pru?enf 6, které 7de

Tim se utlumi ve vertikdlnim a boénim sméru rusivé pohyby

-

majici podnét v podvozku 9. Aktivni pFfiéné prufeni K centrovani

' karoserie 2 vozu do jeho stFfedni polohy v podélném sméru, Jjako

-

hlouku vvstavano tak \!yS’Qk\‘Jm

P . Zde totiZ pOsobi
odstfediva sila karoserie 2 vozu bocné piné na karoserii 2
vozu, zatimco sekunddrni pruZeni 6 podle obr. 2 se podrobi jen
nevyrovnanému boénimu zrychleni. Presto mohou pFfi tomto
uspofdddni vzniknout téZkosti vzhledem k pomérdm tlumeni, nebot
boéni vidle pro pohyb vzduchového pruZeni je omezena jen na malo
centimetrd a charakteristika pruZiny md progresivni prdbéh, to

znamend pruZfeni bude s odpovidajicim vychylenim tvrd3i, ai

zcela dosedne na doraz. Toto zpldsobuje, Ze pfi nepfiznivych
jizdnich dynamickych stavech, zv14§té pfi zpétném pficnénm

sestdvé ze vzduchovych méchd, Jje umisténo mezi hornim
ovym nosnikem 12 podvozku & a podlahou karoserie 2 vozu.

oy




i

zrychleni pdamihéném kolejemi, neposkytuje dastokrit boéﬁf

tlumeni zadné uspokojivé vysledky.

Vedle konstrukénich provedeni zndzornénych na obr. 1 a
2 jsou moiné dal§i GSt uspofadani, napfiklad u pohonu polohy

. pomoci pouziti elektrickych linedrnich pohond na misto

hydraulickych polohovych valcd nebo pouii?fm jen jednoho
polohového pohonu na podvozek, v pfednostnéd horizontdalnim
usporddani pod karoserii vozu, pFece v3ak nemaji prakticky
Zadny vliv na principidIni funkénost zde popsaného pruiiciho a
ttumiciho systému pro karoserie vozd.

Zapojeni regulacéni techniky, Kterym Tze docilit
priénou stabilizaci karoserie vozZu, Jje znazornéno pomoc?
blokového schématu na obr. 3. Podvozek 8 a kolébkovy nosnik 12
Jjsou  spojeny pomoc i vykyvného mechanismu 5 wurcéujiciho
kinematiku systému naklanéni, mezi kolebkovym nosnikem 12
a karoserii 2 vozu Jje vytvoFeno sekunddrni pruZeni §. Sily,
kterymi se polohuje karoserie 2 vozu v Ghlu sklonu poZadovaném
pFi jizdé do oblouku a udriuje se v ném, se pFenddi z Fidiciha
zaffzeni' 13, které plsobi mezi podvozkem § a kolébkovym
nosnikem 12. Jako fidici zafizeni 13 se mohou pouiit, jak jiZ
bylo uvedeno drfive, bud hydraulické vdlce 1 rFizené servoventily
nebo elektromotorem pohéﬁéné aktudtory, jednotlivé nebo po dvou
na podvozek. Mérié 14 zrychleni obvykle pouZivany na prednim
podvozku kaidého vozu méri priénéd zrychleni aq, které se
nekompenzuje prevySenim koleji. Ru3ivé podily obsaiené ve
vystupnim signdlu, kterymi jsou komponenty zrychleni podmin&né
chybami v kolejich a podobné, se odstrani filtrem 15 s dolni
propusti, predtim neZ se signal bude didle zpracovdvat na prvni
hodnotu atr Ghlu naklonéni, kterd se po srovndni s druhou
hodnotou az zméfenou mezi podvozkem 9 a koldbkovym nosnikem 12
ve sbérném zafizeni 17 vede do regulatoru 18 polohy.




.méiistuje také ;yéiém, U néhoZ se misto pFiéného
zrychleni aq m&ff zrychleni pdsobici na karoserii 2 vozu
v pfiéném sméru a po dal§im zpracovani se privadi do reguldtoru
18 polohy. ‘Ale také v tomto pfipadé se nejprve oddéli vystupni
signidl od vysokofrekvenéniph ru§ivych podild dolni propusti

majici 2 Hz, viz. DAS 13961553,

th

Vystup régu]étoru 18 polohy pFeddvda polohové poyely
‘pohonu, dokud se nedaosihne pofadovany dhel sklonu. o

U konvenéniho NEITEC systému ¢idi reguldtor 18 polohy
za obejiti zaramovaného &arkového bloku na obr. 3 pfimo pohon
Fidiciho zaFfzeni 13, u znamych hydraulickych pohond napFiklad
tim, Ze se vystupni-signdl =z reguldtoru 18 polohy pfivddi k
“'servoventilu, “ktér?“ zvySuje - ‘vykon™ a Fidi - -proud -oleje - -
do hydraulického vilce 1.

Novost spodivd v doplikovém Fidicim okruhu, na obr.

3 zobrazeny uvnitf darkovaného ordmovdni, na JjehoZ vstupu je
umisténo dalS§i sbérné zafizeni 18, ve kterém se porovnévé:
éignéT_yystuoujici z reguldtoru 18 polohy se signélem; ktef?cje
proporciondIni k sile pdsobici mezi .podvozkem g a ‘kolebkovym
nosnikem 12. K tomu potfebné mérfeni sily se mlie provadét
obchodné obvyklym senzorem 20 pracujicim na bdzi zmény délky
vliivem roztaZeni a smrdténi, ktery mdZe byt napifiklad. uloien

u hydraulického pohonu na pldsti polohového vilce nebo.
u elektrického pohonu na pladti vietena, pripadné také na
drfdku fidiciho zarfzeni 13. ‘U hydraulického Fidiciho zarizent
13 1ze také uvaZovat o pouZiti misto méfeni zm&ny délky na
mechanice pohonu mérfeni tlaku na fidicim vdlci, ponévadz zde
zméFeny tlak je proporciondlni sile pdsobici na pohonu,




P# i Bezehybném chodu systému naklondéni, tedi-kd}guﬁa
na ridici zarfizeni 13 nepldsobi Zidné poruchy podminénéd chybou
koleje nebo podobné chyby, Jje pfidrind sila pFi jfz&é.do
oblouku konstantni, pFi pFimém.vijezdu je nulovd, potom je také
fidici okruh sily v klidu. JestliZe hlasi silovy senzor 20

-krdtkodobou poruchu silové rovnovdhy na mechanice pohonu'

zpGsobenou trhavym pFiénym zrychlenim na podvozku, tak se také
porus8i rovnoviha v dal§im sbérném zafFfzeni 19, na coZ reaguje
reguldtor 21 sily tak, Ze se snaii zajistit na Ffidicim zaFizeni
33 predchozi silové poméry, to znamena Fidicif zafizeni nedrii
kolebkovy nosnik 12 tak pevnd jako dFfive, nybri lze provést

podle typu poruchy vyboleni. Toto se provadi na zaklads’
kinematickych skutecnosti jako otoény pohyb kolem stFedu

kolébani, v zdjmové pracovni oblasti je vSak zajiSténa v kaidé
dob& horizontdini délka potFfebnd pro vyboleni. Soulasné pfité}
uvedenou geometrii oblouku vznikajici vertikdini zména po1oﬁy
kolébkového nosniku 12 nemd Zadny vliv na stabilitu poToHy
karoserie 2 vczu} pondvadZ se Jjeji dalsi pdsobeni zachytfi
sekunddrnim pruZenim 8.

o

Boénf stabilizaci kolébkového nosniku 12 a tim tak%
karoserie 2 vozu dosaZenou obvodem regulace sfly 1lze jedté

zlepéit pfidavaym pdsobenim na dal3di sbérné zarizenf 19

signdlem 22 zrychleni odvozenym z bodni poruchy. Jestlife se
mdfi na kolébkovém nosniku 12 a predidvd se do daldiho sbérného
zafizeni 19, pak tim vznikd dalif regulaéni obvod. Midie se
o;naéovat jako regulaéni obvod zrychleni. Dalsi moinosti je
pfivedeni rusivych 'kompcnent obsaienych v signdlu pFidného
zrychleni aq z mé&fide 14 zrychleni do daldiho sbérného zafizendi
19 jako tak zvané napojeni rudivé ve}iéiﬁy, zde se pouZivajf
poruchy v signdlu pfiéného zrychleni aq, které se u vsech dosud
znamych provedeni NEITEC systémd filtruji, ke stabilizaci

karoserie 2 vozu.
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JestliZe fo nesmf byt zak1adem prOJekt GSt a nemohou
se silové, pripadné tlakové regulaéni obvody realizovat pedle
pfedloZenych poznatkd, tak se mohou vynechat jakb.alternativni
fedenf tyto nejvnitifnéjsi regulaéni obvody a misto nich se
vytvori jen regula&ni obvod zrychleni. |

8
‘ Nejlep51 aéinky stabilizace prot1 pr1cnym porucham se

vynalezu na hnacfch zafFizenich na obou podvozcich ko1e3oveho

na karpser11 2 vozu docili tehdy, kdyZ se pouiije zpﬁsob podie

vozidla, pFiem? ka3dé z obou zapojeni je opatFeno nezdvisle na
druhém vlastnim senzorem a regulatory.

.
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Fizenim karoserie vozu,v zdvislosti na oblouku ko?eje’pfi
primé jizdé a pri jizdé do oblouku proti trhavym bodnim
ru$ivym pohybdm, které vznikaji na podvozku poruchami
koleji, jizdou pres vyhybky, ndjezdy do obloukd a vyjezdy z
obloukd nebo nerovnomérnostmi ve vedeni koleji a =z néj
pdsobi na karoserii vozu, vyznacéujici se tim, Ze se
karoserie (2) vozu b&hem poruchy dynamicky'vyvéie vzhledem
podvozku (9), pfic¢emZ se pomoci senzord, které zachycuji
representativni stav veli¢in poruchy vytvofi pohyb mezi
podvozkem (9) a karoserif (2) vozu probihajici proti
rusivémuy pohybu.

Zplsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze se dynamické
vyvdzani karoserie (2) vozu vzhledem k podvozku (9) provede
pdsobenim sfly v zdvislosti na poloze naklapéciho zarizeni
a pFfipadnéd v zdvislosti na zrychleni, které se pFednostné
méFfi na nosném zafizeni  karoserie (2) vozu nebo na
karoserii (2) vozu,

Zpdsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze se dynamické
vyvazani karoserie (2) vozu vzhledem k podvozku (9) provede
pdsobenim tlaku 2z hydraulické pohonné Jjednotky Frizené
servoventilem v zdvislosti na poloze nakldpéciho zaFizeni a
pfipadné v z3dvislosti na zrychleni, které se pfednostnd
méri{ na nosném zafizeni karoserie (2) vozu nebo na
karaoserii {(2) vozu.
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ZpQsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze se dynamické

vyvazini karoserie (2) vozu vzhledem k podvozku (9) preovede
pidsobenim zrychleni, které se prednostné méFf{ na nosném’
zarizeni karoserie (2) vozu nebo na karoserii (2) vozu.

Zpdsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se dynamické
vyvazéni karoserie (2) vozu vzhledem k podvozku (9) provede

pdsobenim proudu odpovidajicihe zrychleni - poruchy na
elektrickou pohonnou jednotku. ’ :
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