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1 Uvod

Programovy systém SJKV-V4N verze 1.0 byl vyvinut na Dislokovaném pracovisti Dopravni fakulty
Jana Pernera Univerzity Pardubice v Ceské Trebové v ramci FeSeni projektu aplikovaného vyzkumu
Technologické agentury Ceské republiky ev. ¢. TE01020038 , Centrum kompetence drdzZnich vozidel“
v pracovnim balicku WP5 ,,Vzdjemné ucinky vozidla a dopravni cesty”. Tento software, jehoz oznaceni
je zkratkou pro: ,,Simulace jizdy kolejového vozidla — Etyfndpravové vozidlo,” slouZi pro realizaci
simulacnich vypoctl jizdnich a vodicich vlastnosti vybranych typu Zelezni¢nich kolejovych vozidel,
zalozenych na aplikaci principu tzv. multi-body simulaci.

Tento dokument je technickou a uzivatelskou dokumentaci k vytvorenému programovému systému,
ve kterém je popsana jeho struktura a funkce a ktery je zaroven navodem, jakym zplsobem je mozné
s timto softwarovym nastrojem pracovat.

Programovy systém SJKV-V4N verze 1.0 je uréen vyhradné pro nekomercni vyuziti; licen¢ni pod-
minky pro uziti software jsou uvedeny v ptiloze tohoto dokumentu.
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2 Zakladni charakteristika programového systému
SJKV-V4N v. 1.0

Programovy systém SJKV-V4AN umoZfiuje provadét simulacni vypocty jizdy vybranych typl ¢tyfnapra-
vovych kolejovych vozidel. Konkrétné lze ve verzi 1.0 vybirat z nasledujicich typ(:
e (Ctyrfndpravové vozidlo s dvoustupfiovym vypruzenim a s dvounapravovymi bezkolébkovymi
podvozky (typicky napf. moderni lokomotiva);
* (tyfndpravové vozidlo s dvoustupnovym vypruzenim a s dvounapravovymi kolébkovymi pod-
vozky (typicky napf. osobni v(z);
* (tyfndpravové vozidlo s dvoundpravovymi podvozky s jednostupfiovym vypruzenim, kulovou
tornou a vypruzenymi kluznicemi (typicky napt. nakladni vaz).

Strukturu programového systému SIKV-V4N (obr. 1) je mozné roz€lenit do téchto zakladnich bloku:
» definice vstupnich dat (preprocessing);
e simulace jizdy kolejového vozidla (numericky vypocet);
e analyza vysledk( simula¢niho vypoctu (postprocessing).

V ramci definice vstupnich dat pro simulacni vypocet se vybira typ vySetfovaného vozidla (viz vyse),
pricemzZ je na volbu typu vozidla navazano zadavani jeho konkrétnich parametrd, které mohou byt
ukladany a opétovné nacitany do/z vstupnich soubord *.VDX . V omezeném rozsahu lze volit rovnéz
parametry koleje (trasovani, nerovnosti), parametry kontaktu dvojkoli—kolej, parametry simulace
(rychlost jizdy, délka drahy simulace, integracni krok, krok vypisu vysledku) atd. Vstupni data simulace
nasledné vstupuji do systému a po provedeni analyzy vysledkl simulaéniho vypoctu jsou pro moznost
zpétné kontroly dostupna v textovém souboru *.VDS . Podrobny popis procedury definice vstupnich
dat je uveden dale.

Struktura vypoctového jadra programového systému SJKV je zaloZzena na programovych jednotkach,
jez v uzavieném cyklu tesi dil¢i problémy simulace (viz schéma na obr. 1). Dynamicky model vozidla
ma v systému podobu soustavy tuhych téles, vzajemné spolu vazanych pruznymi a tlumicimi vazbami,
jez mohou byt v nékterych pfipadech nelinedrni. V kazdém kroku vypoctu jsou tak feseny tyto ulohy:

* stanoveni polohy a rychlosti jednotlivych téles modelu v jednotlivych stupnich volnosti;

e vypocet deformaci jednotlivych vazeb a rychlosti téchto deformaci;

e vypocet sil ve vazbach na zakladé znalosti charakteristik téchto vazeb;

e vypocet zrychleni jednotlivych téles modelu v jednotlivych stupnich volnosti na zakladé pohy-

bovych rovnic.

Paralelné s vypoctem sil v jednotlivych vazbach modelu vozidla jsou také reseny:
* kolové sily s vyuZitim vlastnosti modelu koleje, ve kterém je ke kazdému kolu pfifazena ekvi-
valentni hmota kolejnice, definovana svoji hmotnosti a vdzana ve svislém a pficném sméru
pruznou a tlumici vazbou k zakladnimu soufadnému systému;
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e pomeéry v kontaktu dvojkoli—kolej, kde jsou s vyuZitim adhezniho modelu prof. Poldcha [1]
vypocteny skluzové a vodici sily.

K numerickému reseni pohybovych rovnic, tzn. k vypoctu polohy a rychlosti jednotlivych téles modelu
v nasledujicim integracénim kroku na zakladé znalosti zrychleni a polohy v krocich predchazejicich,
vyuziva programovy systém SIKV metodu konecnych diferenci (viz napft. [2]).

DEFINICE VSTUPNICH DAT

e pocatecnirychlost jizdy vozidla
e trasovani a nerovnosti koleje
e charakteristiky kontaktni

VSTUPNI DATA SIMULACE (*.VDS) geometrie dvojkoli-kolej
(dostupna v rémci analyzy vysledkd) * typ a parametry vozidla
@ °

PRIPRAVA POCATECNICH PODMINEK =
SIMULAENIHO VYPOCTU VSTUPNi SOUBORY
{} (*.vDx)
-—__./-—_
VYPOCTOVE JADRO PROGRAMOVEHO SYSTEMU SIKV
POLOHA A RYCHLOST
> JEDNOTLIVYCH
TELES MODELU v N
RESENI KONTAKTU
\ 4 DVOJKOLI-KOLEJ
DEFORMACE VAZEB (lokalizace kontaktu, vypocet
Metoda skluzil, fedeni adheze)
konet. i
diferenci ; ; Vv
SILY VE VAZBACH -
SILY V KONTAKTU
l KOLO—KOLEINICE /
POHYBOVE ROVNICE < I
(VYPOCET ZRYCHLENI)
¢ Y VY
{ | KOLOVE SiLY | / ZAPIS VYSLEDKU /
[ {} VELKA VYSTUPNIi FRONTA
I " - (%.VVF)
= ANALYZA VYSLEDKU (vysledky simulacniho vypoctu
VYSLEDKY V SOUBORECH (*.DAT) o TR
uloZené v bindrnim souboru)
e poloha dvojkoli v koleji
e sily v kontaktu kolo—kolejnice
¢ hodnoceni opotiebeni v kontaktu
e zrychleniv definovanych mistech ‘-
e deformace vazeb [

Obr. 1 Struktura programového systému SJKV-V4N.
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Z hlediska slozitosti modelu vozidla je ve vSech pfipadech uvazovano sedm tuhych téles, kterymi jsou:
e 4 dvojkoli;
e 2 podvozky, resp. ramy podvozkd;
¢ model skiiné vozidla, ktery umoznuje uvazovat konecnou torzni tuhost.

Kontakt kola a kolejnice je uvazovan jako tuhy, jednobodovy. Geometricka vazba dvojkoli a koleje je
pro potreby simulace popsana charakteristikami kontaktni geometrie a vstupuje do vypoctu v podobé
predpfipravenych dat.

V pribéhu simulace jsou vysledky ukladany do tzv. velké vystupni fronty, ktera ma podobu bindrniho
souboru *VVF . Po skonceni simulacniho vypoctu je mozné vysledky simulacnich vypoctli uloZzené
v bindrnich souborech analyzovat s vyuZitim postprocessoru. Vysledky v podobé zavislosti vybranych
veli¢in na ujeté draze jsou pak se zadanym krokem vypsany do soubor( *.DAT . Jedna se o textové
soubory s hodnotami oddélenymi tabulatorem, a tudiz Ize tato data snadno nacist napf. s vyuZitim
béZnych tabulkovych procesorll za Ucelem prezentace v grafech a dalsiho vyhodnoceni. Podrobny
popis procedury analyzy dat je opét uveden dale.
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3 Manual k programovému systému SJKV-V4N v. 1.0

Tato kapitola obsahuje zakladni informace tykajici se obsluhy programového systému SJIKV-V4AN ve
verzi 1.0 a jsou zde rovnézZ popsany zakladni principy funkce tohoto programového systému.

3.1 Umisténi a spusténi programu

Pro spusténi programového systému SJKV-V4N v. 1.0 neni potifeba program instalovat. Spustitelny
soubor VAN. exe se vSak musi nachazet v jedné sloZce spolu s dalSimi soubory, které jsou nutné pro
zajisténi pIné funkcnosti programu. Jde o nasledujici soubory:
* soubory definujici charakteristiky kontaktni geometrie: K_60E120.kOx , K_60E140.kOx ;
* soubory definujici trasovani koleje: KOL_prim.klj , KOL_R300.klj , KOL_R500.klj ,
KOL_Sobl.klj ;
* soubory definujici nerovnosti koleje: NER_Omm.spl, NER_8mm.spl, NER_ORE.spl.

Slozka souborl nezbytnych pro zajisténi pIné funkénosti programu dale standardné obsahuje:
* soubory s defaultnim nastavenim vstupnich dat jednotlivych verzi modelu vozidla: VDS _Lok-
default.vdl , VDS OsV-default.vd2 ,VDS NaV-default.vd3 ;
e soubory pro vstup dat kontaktni geometrie dvojkoli—kolej do programu, které se generuji pfi
kaZzdém spusténi simulaéniho vypoltu: K 60E120.$$x , K 60E140.$$x .

Programovy systém SJKV-V4N v. 1.0 lze spustit pomoci spustitelného souboru V4N. exe. Pro spus-
téni programu je nejprve nutné potvrdit souhlas s licenénimi podminkami (viz téZ pfilohu). Nasledné
je otevieno zakladni uZivatelské rozhrani programového systému SJKV-V4N v. 1.0 (obr. 2), pomoci
kterého je mozné provadét dalsi ukony (definice vstupnich dat, spusténi simulace, analyza vysledku
simulacnich vypoctid) a kde se také zobrazuje pribéh simulace v podobé aktudlnich dat o ujeté draze,
rychlosti jizdy, pricné poloze dvojkoli v koleji, vodicich a svislych kolovych silach a ¢asu simulace.

g :ﬁ Programevy system SIKV-VAN - () UPs-DFIP-DPDFCT: Zelar, TobiE, PeVie: 2018 “'l—ﬂlﬁ— H‘-“r
SIMULACE J[ZDY KOLEJOVEHD VOZIDLA - ETYRANAPRAVOVE ¥0ZIDLO
a SJEV-VAN verze 1.0
Parametry simulace: Cas simulace:
. Max. driha simulace [m]: Zatcatek:
|| DEFINICE VSTUP, DAT | PoEstetni rychlost [kmfhj: Konee:
| Soutinitel treni [1]; Celkem:
Kolej:
* ANALYZA VVSLEDKD * | K,:nm: i def
KONEC | Vstilp. Saiihor. Fychlost fizdy lgh]:
Q42 [kN]: 032 [kN|: Q2E [kN]: 012 [kM):
Q41 [kN): Qd [kN): a1 [kN|: Q17 [N
ydd [mm]: yd3 [mmj: yd2 [mmj]: yd1 [mmj:
a2 [kN): W32 [kN]: Y22 [eN]: 12 (M)

YAl (kN Y31 [kN|: Y21 (KN w11 [kN]:

Obr. 2 Zakladni uzivatelské rozhrani programového systému SJKV-V4N v. 1.0.
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3.2 Definice vstupnich dat

Vstupni data pro simulac¢ni vypocet je mozné definovat kliknutim na tlacitko ,,DEFINICE VSTUP.
DAT" v zakladnim uzivatelském rozhrani programového systému SJIKV-V4AN v. 1.0, pomoci kterého je
v samostatném okné otevieno rozhrani pro definici vstupnich dat (obr. 3).

[ = e ot b
2 Programovy system SIKV-VAN: Definice vatupnich dat  (c) UPa-DFIP-DPDFCT; Tolbk; 2018 B -h‘l
—
TYP VIZIDLA:
 Cladnd o i o tupfiav fenim o kolébkovim podvorky [nopd. osobni viz)

ﬂtffn&lravwﬁwziﬂn & pednoelupfovim vypruZenim, kulovou Losmou a kluznicemi [napd. nakladnl wiz)

PARAMETHY KOLEJE: PARAME THY SIMULALCE:

Jmenovité Hasovani kobeje: Max. didha similace [m] |'I|:||:||j
| 5 piim kol " ohlouk R3O0 Poiatecni tychlast [km/hl: (120
I [ S-ablouk 2190 ablouk R500 Dihovj kiok fedeni (m} (0,000
: Harovnosti koleje: Bsskrrt-kack. chive bk iB"-I
I I+ leselicks kolej bez neovnosti

ozamili piidnd norovnost B mm DALST VSTUPNI PARAME TRY:
i * kolej + nesovnostmi ("ORE trat=) Moment na dvaikoll Nml- o
Podéind silama skfiANE [0

| Charakteristiky kontakini geomstie dvajkoli kol Pk o e,

i+ G002 (1425 mm] - BOE1/1:40 (1435 mn]

Padéing sklon kalee [promile]: i DEFINICE PARAMETRO VOZIDLA I

4 O S1002 1425 mm] - BOET/1:20 [1435 mm)

Souginitel feni v kontaktu [T} 04 |

Obr. 3 Rozhrani program. systému SJKV-V4N v. 1.0 pro definici vstupnich dat.

S vyuZitim tohoto rozhrani je nutné definovat:
e typ vozidla (viz téZ kap. 2), na ktery je dale navazana definice jeho parametr(;
e parametry koleje, konkrétné pak:
0 jmenovité trasovani koleje, kde je mozné volit mezi:
=  primou koleji;
= pravotocivym obloukem o poloméru 300 m, jenz je trasovan dle udajl v tab. 1;
= pravotocivym obloukem o poloméru 500 m, jenz je trasovan dle udajl v tab. 1;
= S-obloukem, tedy dvéma protismérnymi oblouky o poloméru 190 m bez pre-
chodnic a s kratkou mezipfimou délky 6 m, pricemz prvni oblouk je levotocivy
(nachazejici se na souradnici 30 — 51 m) a druhy pravotocivy (nachazejici se na
souradnici 57 — 78 m);
0 nerovnosti koleje, kde je mozné volit mezi:
= teoretickou koleji bez nerovnosti;
= osamélou pri¢nou nerovnosti — jde se o teoretickou kolej bez nerovnosti, které
vSak predchazi osaméla pricna nerovnost s amplitudou 8 mm vytvorena v délce
10 m na obou kolejnicovych pasech (maximalni vychylka se nachdzi na sourad-
nici odpovidajici ujeté draze 15 m) za ucelem pocate¢niho vybuzeni vozidla;
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0]
0]

= kolej s nerovnostmi (tzv. ,,ORE trat“) — jde o nerovnosti kolejnicovych past ve
svislém a v pricném sméru, které zajistuji kinematické buzeni vozidla za jizdy a
které byly vygenerovany na zakladé spektralnich vykonovych hustot nerovnosti
koleje dle ORE; nerovnosti koleje jsou definovany v délce 2500 m;
charakteristiky kontaktni geometrie dvojkoli-kolej, kde Ize volit hodnotu uklonu hlav
kolejnic 1:20, nebo 1:40; v obou pfipadech vSak pouze pro kolej s teoretickymi kolejni-
cemi tvaru 60E1 (UIC60) a se jmenovitym rozchodem 1435 mm v kombinaci s dvojko-
lim s teoretickymi jizdnimi obrysy S1002 (UIC-ORE) a s rozchodem 1425 mm;
podélny sklon koleje v promilich;
soucinitel tfeni v kontaktu kol a kolejnic, ovliviiujici dosazitelny soucinitel adheze;

e parametry simulace, mezi které patti:

o
o
o

maximalni draha simulace v metrech;

pocatecni rychlost jizdy v km/h;

drahovy krok numerického reseni v metrech, ktery je standardné nastaven na hodno-
tu 0,0005 m;

drahovy krok vypisu vysledkti v metrech, se kterym jsou vypisovany hodnoty aktual-
niho priéného posunuti jednotlivych dvojkoli a svislych a pti¢nych sil na jednotlivych
kolech v zdkladnim uZivatelském rozhrani v pribéhu simula¢niho vypoctu a se kterym
jsou zaznamenavany sledované veliiny do velké vystupni fronty;

e dalsi vstupni parametry, mezi které zde patfi:

0 hodnota hnaciho, resp. brzdného momentu plsobiciho na jednotliva dvojkoli, udavana
v N.m;

0 sila pUsobici na skfin vozidla v jeho tézisti v podélném sméru, udavana v N, pomoci
které je mozné docilit (podobné jako s vyuzitim hnaciho, resp. brzdného momentu na
dvojkoli) zrychlovani, pfip. zpomalovani jizdy vozidla; pomoci zaskrtdvaciho pole je zde
mozné nastavit silu, kterd bude kompenzovat odpor ze sklonu koleje.

Tab. 1 Trasovani obloukd o polomérech 300 a 500 m.
Jmenovity polomér oblouku 300 m 500 m
Jmenovita hodnota prevyseni 150 mm 100 mm
Poloha pfechodnice/vzestupnice 33-100m
Souradnice plného oblouku 100-380m
Poloha prechodnice/sestupnice 380-447 m
Tvar vzestupnice/sestupnice linearni
Tvar prechodnic klotoida

Dalsim krokem v definici vstupnich dat pro simulacni vypocet je definice parametrt vozidla. Tu lze
provést po kliknuti na tlagitko ,DEFINICE PARAMETR) VOZIDLA “, kterym je otevieno samostat-
né okno, jehoz podoba je zavisla na vybraném typu vozidla. Pro pripad ¢tyinapravového vozidla

s dvoustupnovym vypruZzenim a bezkolébkovymi podvozky (tzn. napf. pro moderni lokomotivu) je

podoba tohoto okna zndzornéna na obr. 4, pro ¢tyfnapravové vozidlo s dvoustupriovym vypruzenim a

9
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kolébkovymi podvozky (tzn. napf. pro osobni viiz) na obr. 5 a pro ¢tyfnapravové vozidlo s jedno-
stupriovym vypruzenim, kulovou tornou a kluznicemi (tzn. napf. pro nakladni vliz) na obr. 6. V ramci
definice vstupnich dat jednotlivych typ( vozidel je tfeba vidy definovat pfislusné:
* rozmérové parametry, definujici zejména polohu jednotlivych vazeb vypoctového modelu;
¢ hmotnostni parametry, tedy hmotnosti a momenty setrvacnosti jednotlivych uvazovanych
téles dynamického modelu vozidla k jednotlivym osdm® prochazejicim tézistém téchto téles;

5 oy i R B et s GRS o S -
— : . _— =— ,

ROZMEROVE PARAMETRY: HMOTNOSTHI PARAMETRY: CHARAKTERISTIKY TLUMICICH VAZER: CHARAKTERISTIEY PRUZNYCH VAZER:

dmenovith priimér kol dvoikoli [m (i S0
Rozvor podvozky [m]: {z600
PodélLvzdalenost ev.prim.thumicd ml 2600
Vzidalenost ototnjieh Eapt fm) [s000

142 plié.veddlenosti sek vyprudeni [of: 1 250
142 piie. vadalenosti sv. sek tumica [m]: ) 2650
142 piic. yzdalenasti podél bumica (m} |1 350
Viika piiéné natazky nad TR fm} (1250
Vjika piicnéhn ack tumice nad TK (m: 0 g50

Viika pienosu podél sl 5P nad T [=ko 350
Vjika pronoau péie.sd 5 nad TK =} [1 000
Viika podiahy skiiné nad TKImk  [1500
Viika snimate zpchlen na rdmu P ek (1 250
Vyika podsinch tumizt nad TK [ml: |1 000
Viika 1BZHE podvozky [P) nad TK [w]: [0 750
Vitka WBZHE skiing (STnad TR [} [1.750
Podélvad. piic: sek.thum. od osy P [ml: 0500
142 piic. vedalenosti prim vypeuden [mh 1 050
142 piie vadalenasti sy, prim thanicd () [1 750

Hmonost dvajkoli [revypruz hmot) [kal: 2500
Moment sativaénosti D k ose = ka.m2k 2000
Moment setivafnosti D k oze y kam2} spp
Moment setrvaénosti D k ose 2 [kg.m2} 2000
Hmolnost [ramu] podvozku [kg): (10000
Moment setivaénozti Pk ore « [kg.m2): |
Moment setivainosti P k ose 3 [ka.m2) jo000
Moment setivaénosti Pk oxe 2 (kg 2 15000
Hmolnost skiing [kal: |55000

Moment setre, § k nze x kgm2F  [1po000
Moment setry. 5 k ose y [kam2E  [1oo0ooo
Moment setrv. 5 k ose z [kam2E 1000000

NALIST VSTUPNI DATA ZE SOURDAU

ULOZIT VSTUPNI DATA DO SOUBORU

Tlumeni vazby P-D - podéing [N.s/m]: {50000
Thumeni vazby P-D - piiénd [M.s/ml: 5000
Swielf thami priméenilo vypaudeni:
‘+ Mydsaubicky Wl - thamend [N.s/m], 40000
I Vieoi Humit - teci sila [NE |

Thumeni vazhy 59 - piiéné [N.s/ml  [Goo00
Tiumeni vazby 5-P - svisle [N.+/m}: 40000
Podéling tumic yitvich pohyb podvozku:
v Thmite ANO/MNE]  Fman [N] 12000
¥ (mdsl F1INE [omo (1000
V2 [m/sl: F2 INE (0030 [7500
V3 {mésl: F3INE (nosn 10000

Tuhost vazby P-D - podéing [N/ml. (50000000
Tuhost vazby P-D - piiénd [N/ml:  [Sponoon
Tuhost vazby P-D - svisle N/ml:  [7500000
Tuhost vazby 5-P - piiénd [N/m]: 1000000
Tuhost vazby §-P - svisle (N/m} (7000000
Ddpor peoti natazeni P (N.mdadl  [1ooooo0

Padéing ville ve vedeni dvoikol [m}: (0005
Fiiéna vile ve vedeni dvajkoli [m].  0.010
Svisli ville v primamim vyprudeni (ml- [n pzs
Svisl ville v sekundén vyprafeni [ml o oa0
Charakteritika piicné nardZky sek. vyprudeni:
Vil v piiéne naradce (ml: (0040
Tuhost piénd naraiky [N/mE 1000000
Zdvih na piieng doaz Ik [0.050
Tuhost pfigného dorazu IN/mE: (100000000

POUZIT ZADAMA VSTUPNI DATA.... |

Obr. 4 Definice parametr( vozidla pro typ ,Ctyfnapravova moderni lokomotiva“.

" trogramen;sten SRV el posercit v USR5 ik S

ROZMEROVE PARAMETHY: HMOTNOSTNI PARAMETRY: CHARAKTERISTIKY TLUMICICH VAZER: CHARAKTERISTIKY PRUZNYCH VAZER:

dmenovity primdr kol dvofkoli [ml:
Rozvar podvozku [m]:

Podél vzddlenost sv_prim thumid [m}: [z 500
Vaddlenost olofnjeh Sopd [m)- [1as0
142 pli&. vzddlenosti sek. vyprudeni [of (1000
142 plic. vedalenost s sk tumit [m): [1 200

142 piE vedalenasti khuenic: [m] [0.750
Viika piicné naraky nad TK [m]: (0,600
Viika pliénéha se¥ Uumice nad TK (m) [0 500

Viika prenosu podél sl 5-P nad TE [m)[p 55
Viika pfennsu piic.sil 5P nod TK [m}:
Vika podiahy skfing nad TK [mk

Viika snimate zrychioni na sému P [mk (0850
Viika kluznic nad TK [m} 0,350
Viika 162iE podvozku [P nad TK Imk- 0600
Viika 1628 skiing (5] nad TR Iml: 2000
Podélvzd. piE naréZky od o3y PIml: (o000
Podélvad. pli¢sek tm. od ozy P Im} (0350
142 plit. vadalenost prim.vypoudent [m} [1 000

Hmotnost dvoikoli [nevypruz hmot} [kal: (1250
Moment satrvaénosti D k ose x ka.m2k 1000
Moment setivainosti D k ose v (kamZk 100
Moment setrvainosti D k ose z [kgm2} o000
Hmetnost [ramul podvozku kgl 4250
Moment settvainosti Pk ose y [ko.n2): (mg
Moment setrvaénosti Pk axe 2 (ka.m2): 1000

Hmolnost skiing [kal: | 30500
Moment setre. 5 k oze x (kg m2} I
Moment setry. § k ose y (kg m2} 2000000
Moment setry. 5 k ose z (kg m2|

NACIST VETUPHI DATA ZE SOUBORL

ULOZIT VSTUPNI DATA DO SOUBORU

Tlumeni vazby P-D - podéing [N.s/m]: IW—‘W_
Tlumeni vazby P-D - piiénd [N.s/ml: (50000
Svielj thamis primmilo vyprudeni:
" Hydvauhicky 1L - thamend [N.sfm] |
©+ Thec tumit - teci sila [NE [2000

Tlumeni vazhy 5 - piiéné [N.s/ml  [coo00
Tlumeni vazby 5-P - sviste [N.+/ml 40000

Souginitel tieni v Klumicich [1F o5

Tuhost vazby P-D - podéing [N/ml. 100000000
Tuhost vazby P-D - pfiénd [N/ml:  |100000000
Tuhost vazby P-D - svisle IN/ml- [s00000
Tuhost vazby 5P - podéing (N/ml: [sno00000
Tuhost vazby 5P - plignd N/ml (200000
Tuhost vazby 5-P - svisle [N/m} 200000

Podéing vile ve vedeni dvoikali [ml;  [0.005
Pficna ville ve vedeni dvoikoli [ml— a010
Svisld vile v primémim vyprugeni [mk 9030

Sviali vile v sckundir yyprugend [ml:  [g.080

Charakteristika pHignd nardZky sek vypruend:

Vil v piiéné narizce [m] {0,010
Tuhast pfiéné nariky IN/mk (5000000
Zdvih na plitnd dotaz [m 0.025

Tuhast piiného dorazu [N/ml- 100000000

UvaZoval loceni luhost skiing vozidla:
[+ Torzni tuhoat § [N m/radl (100000000

POUZIT ZADANA VSTUPHNI DATA.... |

Obr. 5 Definice parametrt vozidla pro typ ,¢tyfndpravovy osobni viz”.

1 v ., , . v . P P v oo v .r . vov s
Souradny systém je zde zaveden tak, Ze osa x je podélna osa (kladna poloosa sméruje ve sméru jizdy), osa y je pficna
osa (kladna poloosa sméruje zleva doprava) a osa z svisla osa (kladna poloosa sméfuje shora dolt).
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"5 Programong systém SIKVVANE Definice parsmetrt voodla (¢) s DFIP-DRDFET. TN, 2018 i i, = —— o "
ST RN . S JENI |
ROZMERDVE PARAMETRY: HMOTNOSTN PARAMETRY: CHARAKTERISTIKY TLUMICICH VAZEB: CHARAKTERISTIKY PRUZNYCH VAZEB:
Imenovit primér kol dvofkoli [} Hmotnos! dvoikolf [nevypruZ hmot] [kal: 1250 Thumeni vazby P-D - podéind [N-+/ml: (2000 Tuhost vazhy P-D - podéing [N/mt: 1500000
Rozvar podvozku [m]: Moment satrvatnosti D k ose x kam2k 900 Thumeni vazby P-D - piléng N.a/ml: 2000 Tuhost vazby P-D - pfiénd IN/ml: 1500000
PodéLvzdslenost sv.prim. thimigd fml Moment setivatnosti D k ose y Bam2k 50 Svislj thumic: prim&anibo vypiuZeni- Tuhost vazhy P-D - svisle IN/mE  [2500000
Varébonost oloénjich Sepd [mE Moment sativadnosti D k ose 2 kgm2k 900  Linedmi hydooulickp tumié. Svisld twhost vype Muznice (N/ml (570000
172 pi. vedlenosti vypni? khiznic [ml (0,850 Hmotnost framul podvozku [kgl N0 - konztanta tumen [N.c/m: | Prodpdti ve vy kznicich INE (15000
Vjika stfedu kulové tomy nad TK [} (0925 Moment setivadnosti Pk oee x hg.n2) [1260 Thoed thawi? » konataninl Weel lox: R
Vjika snimate ziychlent na 1ému P [l 0 50 " adnosti Pk axe y (kg.a2L (1500 > vellkont et ily NI | Padéind vole v vadoni dvoikol [l (9,002
o1 na i mE 0,850 ament selry, oz p [kog.m2] 5m) SR T e —
Viika vyprudenpch Kluznic nad TK [m} Moment satrvatnost Pk fk.m2] AR iR ot e P iens D
ok 2 3 L
i |":“ff_ T > podil piitlaéné sily na svislé sile Svisls ville v primarnim vypiuZent [mE 0 040
Vjika 1E5EE podvozku (P) nad TK [m]. | Hmsotnait skFing s [ ;
i podvesku [P Im}- |0_500 Ikal _!.w.u.nu v primar.vipruleni [%]: fi_ i tia e v S o
Vijika tEERE skiin (5) nad TK fm): |1 500 Moment setrv. 5 k ore x [kam2}  [30000 > souinitel ffeni v tumidi [1} |0.20
172 piié. vedalenosti prim. ypruen [m): 1 o0 Moment setrv. § k ose y (kam2k 300000 Parametry kulové tormy:
" i : Sttricks palomds vioky [ml: (5150 i
172 piié. vedilenast sv.prm ki [k | 530 Moment sctv. § K ose z (kan2k 00000 Soutinitel Henl v lumicich (1} [0.25 i =k o150

Vnitini polomds viozks [ml:  [opm0
Vniijl polomér vieZky [m]: (R
Thuitka viosky [m}: 0,008
Modul prunosti vioZky [Pal | 2a70000000
Poissonoyo &isho viezky (1] (040

: . Soutinitel treni v kultomé (11 [n_35
NACIST VSTUPHI DATA ZE SOUBDRU |

ULOZIT VSTUPHI DATA DO SOUBORU | Uvazaval torzni tuhost skiing vozidla:
[ Torznl tuhost 5 [N.m/radl: (100000000

POUZIT ZADANA VETUPHI DATA . |

Obr. 6 Definice parametr( vozidla pro typ ,Ctyfnapravovy nakladni vaz“.

» charakteristiky tlumicich vazeb, definujici charakteristiky pouZitych tlumic¢l mezi podvozky a

dvojkolimi (P-D) a mezi skfini a podvozky (S-P), pfip. uvazované vnitini tlumeni ve vazbach;

vyznam jednotlivych zadavanych hodnot je pfitom nasledujici:

o

podélnym tlumenim vazby podvozek—dvojkoli se rozumi konstanta tlumeni linedrniho
viskdzniho tlumice reprezentujiciho Utlum ve vazbé jedné loZiskové skiiné a rdmu pod-
vozku v podélném sméru (tzn. ve vedeni dvojkoli);
pricnym tlumenim vazby podvozek—dvojkoli se rozumi konstanta tlumeni linedrniho
viskdzniho tlumice reprezentujiciho Utlum ve vazbé jedné loZiskové skfiné a ramu pod-
vozku v pFicném sméru (tzn. ve vedeni dvojkoli);
svisly tlumic primarniho vypruzeni je definovan pro kazdou loZiskovou skfin a maze byt
uvazovan v nasledujicich variantach:
= hydraulicky tlumic, ktery je uvazovan jako symetricky linearni viskdzni tlumic,
definovany pfislusnou konstantou tlumeni;
= tfeci tlumic s tfeci silou konstantni velikosti;
= tfeci tlumic s treci silou, jejiz velikost je definovana jako soucin zadané hodnoty
soucinitele treni a podilu svislé sily, jez aktualné pUsobi v primarnim vypruzeni
(tato varianta treciho tlumice s tlumici treci silou zavislou na svislém zatizeni je
dostupna pouze v modelu nakladniho vozu);

vrsv

pficnym tlumenim vazby skfin—podvozek se rozumi konstanta tlumeni symetrického
linedrniho hydraulického pficného tlumiée sekundarniho vypruzZeni, ktery je na vozidle
(lokomotiva, osobni vliz) uvazovan v poctu 2 ks na podvozek, pficemz jsou tyto tlumice
situovany symetricky kolem pricné osy podvozku (v ptislusné podélné vzdalenosti);

svislym tlumenim vazby skfin—podvozek se rozumi konstanta tlumeni symetrického
linedrniho hydraulického svislého tlumice sekunddrniho vypruzeni, ktery je na vozidle

(lokomotiva, osobni viz) uvazovan v poctu 2 ks na podvozek;

11
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0 podélny tlumic vrtivych pohybl podvozku (v modelu lokomotivy) je definovdn pomoci
symetrické rychlostni charakteristiky, zaddvané ctvefici souradnic rychlost deformace
tlumice — sila v tlumici; uvazovany jsou vzdy 2 ks podélnych tlumici na podvozku;

0 v pfipadé modelu osobniho a nakladniho vozu je tlumeni vrtivych pohybu realizovano
trenim v postrannich kluznicich; pro tyto Ucely se zadava pfrislusna hodnota soucinitele
tFem’z;

e charakteristiky pruznych vazeb, kde je vyznam jednotlivych zadavanych hodnot nasleduijici:

0 tuhost vazby podvozek—dvojkoli v podélném sméru odpovida podélné tuhosti vedeni
jedné loziskové skfiné v ramu podvozku; tato hodnota tuhosti se uplatiiuje symetricky
v ramci definované podélné vile a v pripadé, Ze prislusna deformace prekroci hodnotu
této ville, uplatriuje se vysoka hodnota podélné tuhosti odpovidajici tuhému dorazu;

0 tuhost vazby podvozek—dvojkoli v pricném smeéru odpovida pricné tuhosti vedeni jed-
né loziskové skfiné v ramu podvozku; tato hodnota tuhosti se uplatiuje symetricky
v ramci definované pfi¢né vile a v pfipadé, Ze pfislusnd deformace prekroci hodnotu
této vlle, uplatiiuje se vysoka hodnota pficné tuhosti odpovidajici tuhému dorazu;

0 tuhost vazby podvozek—dvojkoli ve svislém sméru odpovida svislé tuhosti primarniho
vypruZeni jedné loZiskové skiing; tato hodnota tuhosti se uplatiiuje v ramci definované
svislé viile primarniho vypruZeni a v pfipadé, Ze prislusna deformace prekroc¢i hodnotu
této vlle, uplatiiuje se vysoka hodnota svislé tuhosti odpovidajici svislé nardzce;

0 tuhost vazby skfin—podvozek v podélném sméru odpovida tuhosti konstrukéniho uzlu
pro prenos podélnych sil mezi skfini vozidla (lokomotiva, osobni v(z) a podvozkem;
obvykle jde o podélnou tuhost uloZeni oto¢ného cepu;

0 tuhost vazby skiin—podvozek v pficném sméru odpovida celkové pri¢né tuhosti vazby
skfiné vozidla (lokomotiva, osobni viz) a podvozku; v pfipadé modelu lokomotivy jde
obvykle o tuhost flexi-coil pruzin a uloZeni oto¢ného ¢epu v pficném smeéru, v pripadé
modelu osobniho vozu o pficnou tuhost zavéseni dolni kolébky v rému podvozku;

0 tuhost vazby skfin—podvozek ve svislém sméru odpovida svislé tuhosti sekundarniho
vypruzZeni na jedné strané podvozku vozidla (lokomotiva, osobni viz);

0 v pripadé modelu nakladniho vozu jsou ve svislém sméru definovany parametry vypru-
Zenych kluznic, tedy hodnota svislé tuhosti vypruzeni jedné kluznice, hodnota predpéti
v kluznicich a velikost svislé vile v kluznicich, pfi jejimZ pfekroceni se uplatiiuje vysoka
hodnota svislé tuhosti odpovidajici svislému dorazu;

0 v pripadé modelu lokomotivy je definovana hodnota odporu proti nataceni podvozku,
reprezentujici uhlovou tuhost rotacni vazby skfiné a podvozku pfi nataceni podvozku
vUci skrini okolo svislé osy;

0 v pripadé modelu lokomotivy a osobniho vozu je definovana pfi¢na narazka sekundar-
niho vypruzeni, jejiz charakteristika je definovana tfemi oblastmi:

? Zatimco v pfipadé modelu nakladniho vozu je velikost tteci sily v kluznicich odvozena od velikosti predpéti ve (vypruze-
nych) kluznicich (a zbyla ¢ast svislého zatiZeni se prenasi tornou), v pfipadé modelu osobniho vozu na kluznicich spociva
celd hmotnost skfiné vozidla.
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= je-li pfislusna deformace mensi nez definovana hodnota vile v pficné nardice,
neplsobi zde Zadna pfi¢nd sila;

= je-li prislusna deformace vétsi, avsak mensi nez definovand hodnota zdvihu na
pricny doraz, uplatfiiuje se z hlediska pUsobici pficné sily tuhost pricné narazky;

= dojde-li k vyCerpani zadané hodnoty zdvihu na pfi¢ny doraz, uplatiuje se z hle-
diska pUlsobici pfi¢né sily zadana tuhost pfi¢cného dorazu®;

0 v pfipadé modelu nakladniho vozu je ve spojeni skfiné a podvozku pouzit pokrocily
model kulové torny, pficemzZ preddefinované hodnoty parametr( pfiblizné odpovidaji
béZnym parametriim torny pouZivané v podvozcich typu Y25;

0 zhlediska modelovani skfiné je mozné u vSech typ( uvazovanych vozidel definovat
koneénou hodnotu torzni tuhosti skfiné vozidla.

Zadané parametry vozidla Ize uloZit do souboru *.VDx * kliknutim na tlacitko ,ULOZIT VSTUPNI
DATA DO SOUBORWa zadanim pozadovaného nazvu souboru. Dfive uloZzené soubory vstupnich
parametrQ pfislusného typu vozidla je moiné naopak nacist vybérem poZadovaného souboru po
kliknuti na tla¢itko ,NACIST VSTUPNI DATA ZE SOUBORU “.

Potvrzeni zadanych, pfip. nactenych vstupnich parametrd vozidla se provadi kliknutim na tlacitko
,POUZIT ZADANA VSTUPNI DATA..“ Tim zarover dojde k zavieni okna s definici vstupnich para-
metra vozidla (k ndvratu do okna rozhrani pro definici vstupnich dat) a k aktivaci tlacitka ,POUZIT
ZADANA VSTUPNI DATA.“ v okné rozhrani pro definici vstupnich dat. Stisknutim tohoto tlacitka
pak dojde k nacteni vstupnich dat simula¢niho vypoctu véetné parametrd vybraného typu vozidla,
k zavieni okna tohoto rozhrani (k ndvratu do zdkladniho uZivatelského rozhrani programového systé-
mu SJKV-V4AN v. 1.0) a k aktivaci tlacitka ,*** START SIMULACE *** “, umoznujiciho nasledné
spusténi simulacniho vypoctu. Zaroven se do oblasti ,,Parametry simulace” v zdkladnim uZivatelském
rozhrani programu zapisi zakladni zadané parametry simula¢niho vypoctu.

3.3 Simulacni vypocet

Spusténi simulacniho vypoctu lze provést po zadani vstupnich dat stiskem tlacitka ,*** START
SIMULACE *** “. Po stisknuti tohoto tlacitka je uZivatel nejprve vyzvan k zadani nazvu vystupniho
souboru (véetné umisténi tohoto souboru), po jehoZ zadani se spusti samotnd simulace. Pribéh
simula¢niho vypoctu je mozné sledovat v okné zakladniho uZivatelského rozhrani programového
systému SIKV-V4N v. 1.0 (obr. 2), v némz se se zadanym drahovym krokem vypisu zobrazuji hodnoty
vodicich a svislych kolovych sil a pricného posunuti jednotlivych dvojkoli ve volném kanalu koleje a
také ujeta draha simulace a aktudlni rychlost jizdy modelu vozidla.

* Z hlediska umisténi pricné narazky predstavuje kladna hodnota podélné vzdalenosti pricné narazky od osy podvozku
umisténi smérem ke stfedu vozidla.

tv pfipadé ,moderni lokomotivy” jde o soubory s pfiponou *.VD1 , v pfipadé , 0osobniho vozu“ o soubory s priponou
* VD2 av pripadé ,nakladniho vozu“ o soubory s pfiponou *.VD3 .
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Vysledky simulaéniho vypoctu jsou béhem simulace priibézné ukladany se zadanym krokem vypisu do
binarniho souboru velké vystupni fronty (*.VVF ). Kromé toho dojde na pocatku simulace (ve stejném
adresari, do kterého je ukladan soubor *.VVF ) k vytvoreni binarniho souboru *.VFD , jenZ obsahuje
zejména zakladni parametry simula¢niho vypoctu. Skoncéeni simulaéniho vypoc¢tu standardnim zpuso-
bem, tj. dosazenim zadané ujeté drahy simulace, je potvrzeno dialogovym oknem obsahujicim hlasku:
»Simulace byla uspésné dokoncena; vysledky jsou zkomprimovdny v souboru:“, spolu s adresou odka-
zujici na umisténi a nazev souboru velké vystupni fronty. Vysledy simulacniho vypoctu, ulozené v sou-
boru *VVF , Ize nasledné analyzovat stisknutim tlacitka ,* ANALYZA VYSLEDK U * “v zikladnim
uzivatelském rozhrani. Stisknutim tlacitka ,KONEC potom dojde k ukonceni programu a k zavreni
zakladniho uzivatelského rozhrani.

Upozornéni:
Programovy systém SJKV-V4N v. 1.0 nedokdze odhalit nesmysindg vstupni data, takZe pfri jejich

zaddni miZe dojit bud’ k havdrii simulaéniho vypoctu, nebo k ziskani nesmysinych vysledkii. RovnézZ
poutZité algoritmy nezarucéuji spravnou funkci za vSech moznych podminek definovanych hodnotami
zadanych parametru (to se tyka napr. délky integracniho kroku vypoctu a pouZitych modeli treni
v pfislusnych silovych vazbdch). Autofi programového systému proto negarantuji spravnost vysled-
ki ziskanych s vyuZitim programového systému SJKV-V4N v. 1.0 a s ohledem na urceni tohoto soft-
waru vyhradné pro nekomercni pouZiti neposkytuji uZivatelskou podporu.

3.4 Analyza vysledkid simulacnich vypocti

Analyzu vysledkd dfive provedenych simulaénich vypoctl Ize provést stiskem tladitka ,* ANALYZA
VYSLEDK * “v zakladnim uZivatelském rozhrani programového systému SIKV-VAN v. 1.0. Po stisku
tlacitka je uZivatel vyzvan k vybéru pozadovaného souboru velké vystupni fronty (*.VVF ), ktery ma
byt analyzovan, a to véetné vybéru cesty k tomuto souboru. Nutnou podminkou pro Uspésnou ana-
lyzu vysledkl je pfitomnost odpovidajiciho souboru * . VFD (ktery je vytvorfen v prlbéhu simulace
a ktery nese stejny nazev jako analyzovany soubor *.VVF ) ve stejném adresafi, v némz se nachazi
prislusny soubor velké vystupni fronty.

Zadanim a potvrzenim nazvu analyzovaného souboru velké vystupni fronty dojde k vytvoreni nové
slozky vysledkl v zadaném adresafri, pricemz tato slozka nese stejny nazev jako analyzovany soubor
vysledkl (*.VVF , resp. *.VFD ). Pokud jiz slozka s odpovidajicim nazvem v prislusné adresarové
strukture existuje, dojde automaticky k jejimu smazani a znovuvytvoreni!

Vytvorena slozka vysledk( obsahuje jednotlivé ASCII soubory (s pfiponou *.DAT ), s jejichZ vyuZitim
je mozné vykreslit pribéh jednotlivych sledovanych velicin. S vyjimkou ,nultého” souboru (viz dale)
jde o soubory, které obsahuji sloupce dat (oddélené tabulatorem), ptricemz v prvnim radku je uveden
popis veli¢in v jednotlivych sloupcich a prvni sloupec vidy obsahuje vypis ujeté drahy prvniho dvojkoli
vozidla s krokem odpovidajicim zadanému kroku vypisu. Struktura adresare vysledk( je jednotna pro
vSechny varianty modelu vySetfovaného vozidla a konkrétné obsahuje nasledujici soubory:
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e 00_VDS. t xt — textovy soubor obsahujici shrnuti parametrti simula¢niho vypoctu a pouizi-
tych hodnot parametrti vysetfovaného vozidla;

e 01 Nero. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) prd-
béh pricnych (dy_k1(p) adyk2(l) )asvislych(dz_k1(p) adzk2(l) )odchylek pravé a
levé kolejnice od teoretické polohy dané jmenovitym trasovanim koleje;

e 02 _Yd. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) prabéh
pricné vychylky jednotlivych dvojkoli vozidla (y_d1 azy d4 )z centrované polohy ve volném
kanalu koleje;

¢ 03 _UNd. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1) pru-
béh thlu nabéhu jednotlivych dvojkoli vozidla (dzeta d1 aZ dzeta d4 );

e 04 _VoSi. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) pru-
béh vodicich sil plisobicich na jednotlivych kolech vozidla (Y_11 az Y _42);

e 05 _KoSi. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) prd-
béh svislych kolovych sil plisobicich na jednotlivych kolech vozidla (Q_11a7 Q_42);

e 06 _TeSi. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) pra-
béh tecnych (skluzovych) sil pasobicich na jednotlivych kolech vozidla v podélném sméru
(T_x11 az T _x42);

e 07_YkuQ dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze prvniho dvojkoli (x_d1)
prabéh dosahované hodnoty poméru vodici a svislé kolové sily na jednotlivych kolech vozid-
la((Y/Q)_11 az(Y/Q)_ 42 );

e 08 M . dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) prabéh
dosahovanych hodnot soucinitele adheze na jednotlivych kolech vozidla (Mi_11 a7z Mi_42);

e 09 Ptr.dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1) pri-
béh dosahovanych hodnot tfeciho vykonu v kontaktu jednotlivych kol vozidla a kolejnic
(P_trll azP_trd2 )

e 10 _WN. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) prtbéh
dosahovanych hodnot Cisla opotiebeni (,,Wear Number”) v kontaktu jednotlivych kol vozid-
la a kolejnic (WN_11a7 WN_43;

e 11 SummY. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prubéh sumy vodicich sil na jednotlivych dvojkolich vozidla (SY_1az SY_4);

e 12 Hsily.dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prabéh ramovych sil plisobicich na jednotlivych dvojkolich vozidla (H_1az H_4);

e 13 And. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1) pra-
béh nevyrovnaného zrychleni na jednotlivych dvojkolich vozidla (An_d1 az An_d4);

e 14 ZryLSy. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prabéh pFicného zrychleni na jednotlivych loZiskovych skfinich (y.._ 11 azy.. 42 );

> PouZita definice tfeciho vykonu v kontaktu kolo—kolejnice, kterou je mozné vyuZit jako méritko pro hodnoceni opotre-
beni kol a kolejnic v obloucich, je uvedena napft. v ¢lanku [3].
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e 15 ZryLSz. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prabéh svislého zrychleni na jednotlivych loZiskovych skfinich (z.. 11 aZzz.. 42 );

e 16_ZryPy. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prtibéh pFicného zrychleni snimaného na ramu podvozku nad jednotlivymi loZiskovymi skfi-
némi(y.._ +11 azy.. +42 ),

e 17 ZryPz. dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prabéh svislého zrychleni snimaného na ramu podvozku nad jednotlivymi loZiskovymi skfi-
némi(z.. +11 azz.. +42 ),

e 18 ZryS. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1 ) pra-
béh pFicného a svislého zrychleni snimaného na skiini vozidla, a to v Urovni vysky podlahy
nad TK a zaroven nad otoénym cCepem (stfedem) pfedniho podvozku (y..*I , z.*I ), ve
stfedu (resp. v Urovni tézisté) skiiné (y..* , z..* ) a nad otonym Cepem (stfedem) zadniho
podvozku (y..*Il , z.*ll );

« 19 Rychl . dat - datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prubéh rychlosti jizdy vozidla (V);

e 20 Nat ocP. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prabéh natoceni jednotlivych podvozki vici skfini (beta | , beta Il ) a momentu plso-
biciho na jednotlivych podvozcich proti natoceni skiiné (M_zl , M_zll );

e 21 Def PDx. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prtbéh podélné deformace vazby podvozek—dvojkoli (vedeni dvojkoli) u jednotlivych lozis-
kovych skfini (Def_pdx11 az Def pdx42 );

e 22 Def PDy. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prabéh pficné deformace vazby podvozek—dvojkoli (vedeni dvojkoli) u jednotlivych loZisko-
vych skfini (Def_pdyll az Def pdy42 );

e 23 Def PDz. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prtbéh svislé deformace vazby podvozek—dvojkoli (primarni vypruzeni) u jednotlivych lozis-
kovych skfini (Def_pdz11 a7 Def pdz42 );

e 24 Def SPx. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prtibéh podélné deformace vazby skfin—podvozek v misté otocného Cepu, resp. kulové tor-
ny (Def_spxl , Def _spxll );

e 25 Def SPy. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prubéh pricné deformace vazby skfin—podvozek v misté otoéného cepu, resp. kulové torny
(Def_spyl , Def _spyll );

e« 26 _Def SPn. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prtibéh pricného pohybu skfiné vici podvozku v misté pricné narazky jednotlivych podvozk
(Def_spNI , Def_spNIl );

e 27 Def SPz. dat — datovy soubor obsahujici v zavislosti na ujeté draze 1. dvojkoli (x_d1)
prabéh svislé deformace vazby skfin—podvozek v mistech sekundarniho vypruZeni, resp.
vypruZenych kluznic (Def_spzll az Def spzll2 ).
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Priloha: Licenéni podminky pro uziti programového
systému SJKV-V4N verze 1.0

I. Uvodni ustanoveni

1. PocitaCovy program SJKV-V4N verze 1.0 (dale jen "software") Univerzity Pardubice (dale jen
"poskytovatel") je chranén autorskym zakonem.

2. Software je vysledkem vyzkumu na Dopravni fakulté Jana Pernera jako planovany vystup
projektu Technologické agentury Ceské republiky ev. & TE01020038 ,,Centrum kompetence
draznich vozidel“ v roce 2018.

3. Tyto licen¢ni podminky stanovi, za jakych podminek mlze uzivatel software uzivat.

Il. Uzivatel

1. Uzivatelem softwaru maze byt student nebo zaméstnanec vysoké $koly v Ceské republice.
Software je dostupny po prihlaseni prostfednictvim intranetu poskytovatele na univerzitnich
i soukromych zafizenich.

2. V pfipadé, Ze zajemce nema pfistup do intranetu poskytovatele, kontaktuje spravce software
na e-mailu tomas.michalek@upce.cz, ktery mu v pripadé splnéni podminek umozni pfistup
k software a jeho uzivani.

lll. Prava a povinnosti uzivatele

1. UZivatel je opravnén uzivat software v souladu s témito licen¢nimi podminkami a pravnimi
predpisy bezuplatné.

2. Uzivatel neni oprdvnén uzivat software k jakymkoliv komerénim ucelim.

3. UZivatel neni oprdvnén software pronajimat, puj¢ovat nebo jinym zplsobem umoznit tfetim
osobam jeho vyuziti, provadét zmény v software, upravovat ho nebo z néj odstranit
informaci o autorskych pravech poskytovatele.

4. Software je poskytovan tak, jak je. Uzivatel nemda pravo na poskytnuti technické nebo
uZivatelské podpory.

IV. Prava a povinnosti poskytovatele

1. Poskytovatel neodpovida za to, Ze software odpovida svoji jakosti a provedenim ucellm, jez
jsou uvedeny v dokumentaci, ktera je soucasti dodavky software.

2. Poskytovatel neodpovida za poskozeni, ztratu nebo zniCeni dat, software a hardware
zplUsobené nespravnym uzitim nebo nedbalosti uzZivatele.
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3. Zjisti-li poskytovatel vadu software, ktera muzZe zpUsobit posSkozeni nebo zni¢eni dat,
software nebo hardware nebo muzZe chybnou interpretaci dat uvést uZivatele v omyl,
poskytne takovou informaci na svych webovych strankach. Pokud tak ale neucini, nenese
odpovédnost za skody, které uZivateli v disledku takové vady vznikly.

4. Poskytovatel neprejima odpovédnost za vady propojeni software s pocitacovymi programy
jinych poskytovatell zpUsobené nesouladem verzi a nespravnou konfiguraci.

5. Poskytovatel nenese odpovédnost za spravnost vypoctu provadénych software.

6. Poskytovatel je opravnén po dohodé s uzZivatelem vyuzivat vzdalené pripojeni pro instalaci
a feSeni nestandardnich situaci.

V. Doba trvani licence, poruseni licen¢nich podminek

1. Licence k software je uzivateli poskytovana na dobu neurcitou, neni-li smluvné domluveno
jinak.

2. Instalaci aktudlni verze software jsou puvodni licenéni podminky nahrazeny aktualné
platnymi licenénimi podminkami poskytovatele.

3. Poskytovatel je opravnén odstoupit od licenéni smlouvy v pfipadé, Ze uZivatel:
a) neopravnéneé poridi rozmnoZeninu software v jakékoli formé, trvalou nebo docasnou,
b) provede neopravnény preklad, zpracovani, Upravu ¢i jinou zménu software,
c) umoini uziti software dalsi osobé, véetné pronajmu a pUjcovani,

d) neopravnéné vyuzije jakoukoli znalost o myslenkach a postupech, strukture, algoritmu
nebo pouzitych metodach, na nichZ je software zaloZzen nebo které obsahuje, nebo je
sdéli jiné osobég,

e) porusi ustanoveni autorského zakona jinym zplUsobem.

4. V pripadé zaniku smluvniho vztahu nevznikaji uzivateli Zadné naroky souvisejici s ukonéenim
smluvniho vztahu a nemoznosti naddle uzivat software.

VI. Zavérecna ustanoveni

1. Licen¢ni podminky se fidi autorskym zakonem a obcanskym zakonikem.

2. Licen¢ni podminky plati pfiméfené i pro dokumentaci k software.
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