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Zpisob fizeni podvozku bez tuhych napravovych spojeni

Oblast techniky

Vynadlez se +tyka zpisobu Fizeni podvozku bez tuhych
pri kterém se alespoii dvé navzajem

spojeni,
ovladatelnymi

napravovych

protilehla kola samostatn& pohanéji oddélené

hnacimi jednotkami.

Dosavadni stav techniky

dvojkoli, u nichZ jsou ob&iné plochy obou

Konvenéni
jsou navzajem spojena

kol vytvoieny kuzelovité a ob& kola

tuhou napravou, maji samozatagivou schopnost. V dusledku
sil, které na dvojkoli pasobi dostfedivé (profilové boéni
dynamickych sil, pusobicich v podélném sméru,

sily), a
dvojkoli v kandlu vymezeném vuli rozchodu dr&hu

sleduje
vztaht urdéujicich poméry

podobnou sinusoidé. Na zakladé
mezi koly a kolejnicemi, napriklad

zdkond odvozenych




Klingelem a Heumannem, je délka periody sinusoidy dana pro

dvojkoli jako

L=2mn .Vr5.5/2.7 ;

ykde L je délka periody, r ije polomdr kola, S Jje rozchod
a t je uhel sklonu obruéi kol.

Budici kmito&et soustavy je dan vzorcem

f

i

v/3,6.L

+kde v je rychlost jizdy v km/h a L je perioda sinusoidy
drdhy dvojkoli, vypo&tena podle vySe uvedeného vztahu. Tyto
vzorce plati do rychlosti ca. 120 km/h.

Pon&vadZ konvendni dvojkoli sleduje vySe popsanou
sinusovitou drahu, je opotfebeni obé&Znych ploch kol
rozlozeno ve vili rozchodu a dochazi k bodovym opotfebenim
(obvodové hazeni). Xromé& toho Je znamo, Ze kvalita jizdy
kolejového vozidla je zavisla na spojeni dvojkoli se skfini
vozidla. Na zakladé& znamého a pFesné definovaného budiciho
kmito&tu soustavy mize tedy byt odpruieni dimenzovano tak,

aby se soustava nedostala do rezonance.

U specidlnich podvozkd bez tuhych napravovych spojent -
(soustavy s volnymi koly), které dosdhly znadného vyznamu
napfiklad pri konstrukci nizkopodlaZnich vozidel, se
vzhledem k chyb&jicimu tuhému napravovému spojeni popsané
dostredivé a samozatagivé pusobici sily nevyskytuji, takze

nucené rozloZzeni obvodovych hazeni v oblasti vile rozchodu




mi%Ze byt zplsobeno pouze mechanickymi rugivymi &initeli
(zdvady koleji - vnéjsi wvlivy, buzeni zpidsobované vozidlem
atd.). Bez vn&jsiho plsobeni je soustava kolo - kolejnice
zatéZovana vidy ve stejném mist&. Vypodtem za pomoci vyse
uvedenych vzorcd je také u dvojkoli s volnymi koly moZno
uré¢it +teoretické inflexni body sinusové drahy dvojkoli
v zavislosti na rychlosti jizdy, jakoZ i budici kmitog&ty.
Tyto hodnoty vZak maji pouze teoreticky vyznam, ponévadi
vile rozchodu se s pribyvajicim opotfebenim (kola
a kolejnice) =zvétsuje a inflexni body sinusového kmitani
tak lze ur¢it pouze priblizZné. RovnéZ budici kmitodet tedy
lze wurg¢it pouze pribliZn&, takZe neni dan Zadny presny
podklad pro uréeni soustavy odpruZzeni mezi podvozkem
a kabinou (vyjma rusivych ¢&initeld). VySe popsany sinusovy
pribéh tedy neni daleZity jen pro minimalizaci opotfebeni
soustavy kolo - kolejnice (tj. pro zamezeni bodovému z&b&hu
kol), nybrZ také pro urgeni soustavy odpruZeni, coZ se zase
projevuje na jizdnim komfortu.

Ukolem .vynélezu je tedy vytvoreni takovych jizdnich
charakteristik pro podvozky s volnymi koly, tj. bez tuhého
napravového spojeni mezi navzajem protilehlymi koly, jaké
plati pro +tradiéni samostfedici dvojkoli s pevnym pridnym

spojenim mezi koly.




Podstata vyndlezu

Stanoveny ukol Jje vyreden vytvorenim zpisobu fFizeni
podvozku bez tuhych napravovych spojeni podle vynalezu, p#i
kterém se alespoﬁ dvé navzajem protilehld kola samostatné
poh&anéji oddélené ovladatelnymi hnacimi jednotkami, pricemz
béhem projizdéni zatddek se hnaci jednotky mnavzijem
protilehlych kol pohanéji rozdilnym vykonem.

Podstata vynalezu spodivd v tom, Ze po dosaZeni
minimalni rychlosti 10 km/h, zejména pfi primém rozjezdu,
se periodicky zvy3uje a sniZuje vykon hnacich jednotek
navzidjem protilehlych kol v pasmech o predem uréenych
§1fkach, ptidemi zména vykonu navzajem protilehlych kol se
uskutegéfiuje s opacénou fazi.

Je vyhodné, jestliZe se mé&fi rychlost jizdy a této
rychlosti se pfizpusobuje ¥ifrka pasma a/nebo kmitoget zmény
vykonu. KXmitogdet zmény vykonu se miZe piizpusobovat
rychlosti jizdy p#imo dmérné.

Dale je wvyhodné, jestlize se zjistuje podet otagek
kazdého jednotlivého pohdn&ného kola a p#i odchylce od
po&tu otagek, odekavaného pfi predem zadaném vykonu, se
vykon méni tak dlouho, dokud se ogekavany a zjiZtény pocdet
otaddek neshoduji.

V Jjiném vyhodném provedeni se zjistuje pocet otagek
navzajem protilehlych pohd&nénych kol p¥i stejném, predem
zadaném vykonu a v pripadé méniciho se rozdilu otadek se

snizuje vykon hnaci jednotky zrychlujiciho se kola a/nebo




se zvysuje vykon hnaci jednotky zpomalujiciho se kola,
dokud rozdil ot&gek nezlstane pri konstantnim pifedem
zadaném vykonu jednotlivych hnacich jednotek konstantni,
pricemz s témito hodnotami vykonu se skladd protifazova
periodicka zména vykonu.

Periodicka zména sméru jizdy pohané&nych kol podvozku,
vznikajici v disledku periodické zmény vykonu, se s vyhodou
nucené prenasi pres mechanicka, elektricka nebo hydraulicka

vazebni zapizeni na pfipadnid nepoh&né&na kola podvozku.

P¥iklady provedeni vynalezu

Na ka?dé jednotlivé pohanéné kolo je pfislusnou hnaci
jednotkou prenasen soudin todivého momentu a poétu otacek
(odpovidajici vykonu), =zavisly na rychlosti jizdy. Pomoci
odpovidajicich fidicich povell p¥islusnych impulsnich
ménidd se protilehlé hnaci jednotky v synchronnim rytmu
uméle ptizpasobuji ve fazi zvratu mechanické
charakteristiky pozadavkim vyse uvedenych podminek,
definovanych vztahy podle Klingela a Heumanna, pro sinusovy
prubéh v pasmu o urgité Zifce (vali rozchodu).

Prednostnéd se méfi rychlost jizdy a této rychlosti se
prizpisobuje 3Ziyka pasma a/nebo kmitoget zmény vykonu.
V po&ita&ové jednotce prirazené ovladacimu zafizeni pohoni
se v zavislosti na naméfené rychlosti wuréuji perioda

sinusové drahy dvojkoli a budici kmitodet podle vyse

uvedenych vztahd a dvojkoli se nucené uvadi do pohybu po




sinusovité draze odpovidajici konvenénimu dvojkoli s tuhym
napravovym spojenim. Uvnit# predepsané 8i¥ky pasma modulace
(zdznéj sougdinu todivého momentu a podtu otidek obou
pohond) je tedy moiny pfedbihavy pripadné zpozdujici hnaci
ué¢inek navzajem protilehlych hnacich jednotek. Pomoci
specidlniho usporadani a uzpusobenych soustav odpruzeni se
provadi gikmé nastaveni smérd jizdy kol navzajem
protilehlych hnacich jednotek, zavislé na rychlosti jizdy.
Tim vznika vy3e uvedeny sinusovity prabsh, ktery wurguje
zavislost budicich kmitodtd soustavy (mezi podvozkem a
skfini vozu) na rychlosti jizdy. Podle vyse uvedeného
vzorce se kmitodet zmé&ny vykonu pfednostnég pfizpusobuje
rychlosti jizdy p#imo umdrn&. Takto mize byt presné& urdéena
soustava odpruzeni, pfi&emi vné&jsi ruzivé vlivy, jako vady
kolejnic atd., které¢ se mistng vyskytuji, jsou absorbovany
a vyrazovany kombinaci pruzin a tlumiédd naraza, tvogicich
odprufeni vozidla.

Dale je rovn&Z moino rozeznadvat a vyrazovat nepfipustné
prokluzovani, pripadné protaceni kol pri rozjezdu a
brzdéni, prisemz prokluzovani odpovida rychlému poklesu
soud¢inu to&ivého momentu a po&tu otadek mimo pfedem ur&enou
§ifku pasma zmé&ny vykonu. Aby tohoto bylo mozno dosahnout,
zjigtuje se podle vynilezu podet otagek kazdého
jednotlivého pohanéného’ kola a p¢#i odchylkidch od poé&tu
otadek, ogekavaného na zakladd predem zadaného vykonu, se
vykon tak dlouho mé&ni, dokud se ocekdvany a zjistény poget
otd¢ek neshoduji. Nepatrné prokluzovani kol mise samozrejmaé

byt pripustné. Toto se =zohledfiuje piFi konstrukci kontrolni
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jednotky.

Navic je moZno rozpoznavat a korigovat rozdil praméra
kol, nap¥iklad v disledku vyrobni tolerance nebo nestejného
opotfebeni. Za timto ucelem se zjistuje pocdet otacgek
navzajem protilehlych pohdnénych kol pfi stejném, predem
zadaném vykonu a v pfipadé méniciho se rozdilu pogtd otagek
se snizuje vykon hnaci Jjednotky zrychlujiciho se kola
a/nebo se zvy3uje vykon hnaci Jjednotky zpomalujiciho se
kola, a to dokud rozdil otéddek kol nezistane pri
konstantnim pgfedem zadaném vykonu jednotlivych hnacich
jednotek konstantni, pridemZ s témito hodnotami vykonu se
sklada protifazova periodicka zména vykonu.

Periodickd zména smé&ru jizdy pohanénych kol podvozku
vznikajici v dusledku periodické zmé&ny vykonu se podle
vyndlezu s vyhodou nucené preniaidi rovnéZ? na pripadni
nepohanéna kola podvozku, a +to pres mechanicka, elektricka
nebo hydraulicka vazebni zarizeni., Vhodné pfenosové
soustavy, 3jako nap¥iklad priénad ¥fizeni, tedy umoZiuji
dosazeni vyhodného uéinku sinusovitého chodu dvojkoli i u
nepohanénych soustav s volnymi koly. Z&avislost takovychto
soustav na presnosti prenosu mechanicko-hydraulického nebo
elektrického fizeni miZe vést k rezonandnim jevim, které je
vdak mozZno utlumovat vhodnymi tlumi&i wuspofédanymi v
celkové soustavé rizeni vozidla.

Pi#i nizkych jizdnich rychlostech ‘(maximalni rychlost 10
- 15 km/h) é/nebo pri extrémnich odchylkach od 5ifky pasma
zmény vykonu nebo rovnéZ p¥i zazné&jich soudinu poétu otacek

a toé&ného momentu, napriklad pfi projizdéni obloukd koleji




o malych polomé&rech, se {izeni soudinu podtu otadek a

to¢ivého momentu podle vynalezu pfednostné vyrazuje.

Hnaci jednotky sestavaji prednostné z kombinaci
prevodovych elektromotory, pripadné jsou tvofeny
hydrostatickymi pohony. Bezprokluzové kombinace

prostfednictvim synchronnich motort jsou pfitom sice
idedlnimi formami provedeni, avsak vzhledem "k nakladné
konstrukci motord a jejich nutné konstrukéni velikosti
nejsou hospodarné. Pro moderni podvozky s volnymi koly,
jejichz uwéelem Jje umoZnéni co nejniz§i polohy podlahy p#i
konstrukci nizkopodlaZnich vozidel, se coby hospodarné
a robustni hnaci motory pouzivaji trojfdzové asynchronni
motory, které jsou napiajeny energii pFimo pomoci pulsnich

stfidavych méniaa.
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PATENTOVE NAROXKY

1. Zpusob fizeni podvozku bez tuhych napravovycﬁ spojeni,
pri ktereéem se alespon dvé navzajem protilehla kola
samostatné pohédnéji oddélené ovladatelnymi hnacimi
jednotkami, pricemi béhem projizidéni =zatacéek se hnaci
jednotky navzajem protilehlych kol pohané&ji rozdilnym

vykonem, vyznadujici se tim, Ze po dosaZeni minimalni

rychlosti 10 km/h, zejména pFi primém rozjezdu, se

periodicky zvy3uje a sniZuje vykon hnacich jednotek
navzajem protilehlych kol v péasmech o predem urgenych

gipkach, pridemf zména vykonu navzajem protilehlych kol se

uskutegfiuje s opadnou fazi.

2. Zpusob 'podle naroku 1, vyznagéujici se tim, Ze se mérid

rychlost jizdy a této rychlosti se prizpisobuje Eifka pasma

a/nebo kmitoget zm&ny vykonu.

3, Zpisob podle naroku 2, vyznagujici se tim, Ze kmitodget

zm&ny vykonu se rychlosti jizdy prizpusobuje pfimo umérneé.

4.  Zpisob podle naroku 1, vyznagujici se tim, Ze se
zjistuje podet otadek kaZdého jednotlivého poh&néného kola

a ptri odchylce od po&tu otaéek, oc&ekavaného pri predem

zadaném vykonu, se vykon mé&ni tak dlouho, dokud se




ocekavany a zjistény podet otagek neshoduji.

5. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, e se
zjistuje podet otacdek navzajem protilehlych pohané&nych kol
pri stejném, pfedem zadaném vykonu a v pripadé& méniciho se
rozdilu otagek se snizuje vykon  hnaci jednotky
zrychlujiciho se kola a/nebo se zvysuje vykon hnaci
jednotky zpomalujiciho se kola, dokud rozdil otacek
nezustane pri konstantnim predem zadaném vykonu
jednotlivych hnacich jednotek konstantni, prigem? s té&mito
hodnotami vykonu se sklad4d protifazova periodicka zména

vykonu.

6. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, 3e periodick4&
zména sméru jizdy pohanénych kol podvozku, vznikajici v
disledku periodické zmény vykonu, se nuceng pfenaéi pres
mechanicka, elektrickd nebo hydraulicka vazebni zarizeni na

pripadnia nepohdnénia kola podvozku.
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