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Uloha IIL.3 ... jedeme do zatacky 4 body; primér 3,18; fesilo 38 studentl

Jak znamo, vlaky nemaji diferencial, tedy pri priijezdu zatackou se obé kola musi otacet stejnou
thlovou rychlosti. Predpokladejte nyni, ze kola maji valcovy tvar. Proto pri jizdé zatackou
pojede jedno kolo po delsi trajektorii nez druhé. Osicka bude namahana na krut a v jisty okamzik
Jjiz treci sila mezi kolem a kolejnici nebude dostatecné velka a dojde k prokluzu jednoho z kol,
¢imz napéti v osicce klesne na nulu. Urcete vzdalenost mezi jednotlivymi prokluzy v zavislosti
na polomeéru zatacky R,. Kolo ma polomér R, osa ma polomer r, délka osy je L, modul pruznosti
materidlu osy ve smyku je G (ocel), vagon s N koly md hmotnost M a koeficient statického
treni mezi kolem a kolejnici je f. Nakonec muzete dosadit realistické hodnoty.
Népovéda Pro zkrut ¢ valce o poloméru R, délce Il a modulu pruznosti ve smyku G, na ktery
pusobime momentem M, plati
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Vymuyslel Lukds cestou vlakem do Krusnych hor.

Zamysleme se nejprve nad tim, co se v zadaném modelu déje. Kdyz vjede vlak do oblouku, tak je
vnitin{ kolejnice kratsi nez kolejnice vnéjsi, proto musi vnitin{ kolo vykonat méné otdcek (maji
dle zadan{ stejny polomér, tedy i obvod). Pokud ma vSak vnitini kolo vykonat méné otédek
nez kolo vnéjsi, musi dochézet ke krouceni osy kol. Krouceni osy mé ale za nasledek vzrustajici
moment sily ptisobici na kola. Tento moment je kompenzovan téz vzristajici treci silou mezi
koly a kolejnicemi. Poznamenejme na okraj, ze tyto sily maji opacny smér, proto nezpusobuji
piimo brzdéni vagonu. A pfi pohybu po pfimé trati maji nulovou (konstantni) velikost. Pokud
ale tyto treci sily prekonaji mezni hodnotu, dojde k prokluzu, a jak je uvedeno v zadéani, torzni
napéti v ose klesne na nulu. Déle se na celou situaci podivime matematicky.

Mezni velikost treci sily, kterd mize pusobit mezi koly a kolejnicemi, uréime ze zatizeni
jednotlivych kol a koeficientu statického tfeni, ddle pak maximélni moment sil pusobicich na
osu urc¢ime z definice momentu sil a uvazeni, Ze na ose jsou pripevnéna kola dvé, kterda na ni
pusobi v opa¢nych smérech.
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Nyni jsme urcili maximélni moment sil, ktery muze pusobit na osu, aby nedoslo k prokluzu.
Z napovédy v zadani ur¢ime maximalni zkrut osy
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kde jsme se nenechali zmast a do jmenovatele napsali  a nikoli R, abychom udrzeli v souladu
text zadani a napoveédu.

K tomuto zkrutu dojde tehdy, kdyz bude rozdil urazenych trajektorii kol roven Rpmax-.
Rozdil drah projetych jednotlivymi koly je LS, kde 2 je obloukova mira projizdéného oblouku,
a proto vzdalenost projetd mezi prokluzy je Az = QR,, kde R, je polomér oblouku. Pokud
dédme tyto vztahy dohromady, dostaneme

Aﬂ: Rz
R‘Pmax =LQ=1L Rz = Ax = R@maxf .
Nyni jesté dosadime za pmax a dostaneme vysledek
AMgR’R,
Ap = HMIRR.f
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Vidime, ze vysledek nezavisi na rozchodu kol a na poloméru oblouku zavisi linedrné, tedy pro
rovnou trat R, — oo nedochazi k prokluzu, coz jsme ocekévali.

Nyni muzeme jesté dosadit hodnoty odpovidajici vagonu: M = 20t, R = 46cm, r =
= 10cm, N = 8, f = 0,15, G = 80GPa, R, = 300m a dostaneme pro vzdilenost mezi
prokluzy Az = 3,7 cm.

Poznamenejme nakonec, ze aby k tomuto nezadoucimu prokluzu nedochéazelo, jsou kola va-
gonu kuzelovitého tvaru a z tohoto divodu nejsou pri prujezdu obloukem poloméry obou kol
stejné. Na trati ale mizeme pozorovat pri¢né (vylesténé) prouzky, které mohou mit tento pi-
vod. Na druhou stranu, pohyb vlaku po kolejich je velmi komplexni problém, proto je potieba
zapocitat i dalsi vlivy. Co ale podporuje vznik pricnych prouzku je to, ze pokud dojde k pro-
kluzu, tak se kolejnice vylesti (snizi se jeji drsnost a tim i koeficient tfeni f) a zvys{ se tim
pravdépodobnost proklouznuti dalsitho kola. Toto je divodem, pro¢ nejsou vylesténd vsechna
mista stejné, ale vynikaji nestability.
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