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Motivace

Oblouky malych poloméri v historickych
centrech mést a v depech

¥

Vycerpani pficné vile dvojkoli v koleji vede
ke vzniku velkych skluzovych sil v kontaktu
kola a kolejnice.

4

ﬂlelké opotrebeni kol a kolejnic

* Velké naklady pro spravce
infrastruktury i provozovatele vozidel
* Reprofilace kol, vyména obrudi kol

Emise hluku a vibraci

Ztraty energie v kontaktu kola a kolejnice
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Aktivni vedeni dvojkoli

= Dvojkoli je aktivhé nataceno
pomoci aktivné rFizeného silového
prvku (aktuatoru) do oblouku s
cilem snizit dhel nabéhu dvojkoli

Bez aktivniho S aktivnim
vedeni dvojkoli vedenim dvojkoli

Oblouk
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Aktualni stav techniky

LiCAS Actuator

m Liebherr LiICAS — systém aktivniho nataceni dvojkoli
navrzen pro vozidla konvencni Zzeleznice

s  Aktuator pouze na jedné strané podvozku

m  Zpétnovazebni fizeni na zdkladé pohybu skiiné a podvozku

=  Maximalni vysuv 15 mm
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Aplikacni moznosti a omezeni aktuatoru

® Rozméry aktuatort
o LIiCAS navrzen pro zeleznicni vozidlo
oV ramci soucasnych konstrukci podvozkt je velky
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Aplikacni moznosti a omezeni aktuatoru

m  Funkdni potieby
o Vysuv aktuatoru +/-15 mm je mimo funkéni moznosti nékterych komponent podvozku
(primarni pruzina, spojky mezi prevodovkou a dvojkolim, kotoucova brzda)

i
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Aplikacni moznosti a omezeni aktuatoru

m  Funkdni potieby

o Vysuv aktuatoru +/-5 mm zvolen, protoze predstavuje funkéni maxima dosazitelna
aktualné vyvinutymi a pouzivanymi komponentami
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Koncept provozu

= Rizeni nataéeni dvojkoli probiha na zakladé informace o
poloméru oblouku ziskaného z databaze trati na zakladé
polohy vozidla na trati

= Dvojkoli je nataceno jesté pred vjezdem do oblouku

m Pro zajisténi bezpecnosti provozu je vstupni velic¢ina
ovérovana senzorikou na cele vozidla
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Vozidlo

s Clankova tramvaj s neoto¢nymi podvozky (koncepce
;multigelenk")

s Dvojkoli je vedeno pomoci kyvného ramena
spojeného s ramem podvozku pres ,aktivni silentblok”
plnici funkci nataceni dvojkoli

= Resenije inspirovano fe$enim aktivniho silentbloku
Liebherr pouzitého v systému LiCAS
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Trat + vypoctové scénare

) L ) o . R20 - R30 4 103 0
m Vaclavské namesti — Narodni Divadlo — Ujezd R30 - RS0 o . 20
— Sidliste Repy R50 - R80 4 183 53
= Simulace byly provadény vZdy pro 8 riznych %' ® 318 188
) . ., , R150 — R300 12 798 363
kombinaci okrajovych podminek:
R300 - R600 13 1227 252
= Rychlost vozidla 15 km/h a 70 km/hod ¢&i a,=1 m/s? RG00 - R1000 6 331 92
s Koeficient tfeni: 0,15a 0,4 > R1000 12 590 11
® Nalozeni vozidla — prazdné vozidlo a provozné Pfima trat 58 6035m
obsazené vozidlo se 4 stojicimi cestujicimi na m?2 Celkova délka trati 10641 m

Bild hora
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MBS vypocty

= Propojeni Simpack (MBS vypo¢ty) a Matlab Simulink (fizeni aktuatoru)

Vx’stueniveliéinzl
Pozice prvniho dvojkoli, MATLAB
m“k‘ : Vstupni veli¢iny S ®
Vysun aktuatori IMULINK

Rychlost vozidla

® Pro vyhodnoceni vlivu aktivniho vedeni dvojkoli pouzit index opotrebeni:

W=T, v,+T, v, [N]

y

T, ... podéIna skluzova sila[N]  Vx ... podélny pomérny skluz[-]
T, ... pfi¢na skluzova sila [N] vy ... pfi€ny pomérny skluz [-]

THE APPLICATION OF AN WHEELSET ACTIVE STEERING SYSTEMS FOR MODERN DESIGN TRAMCARS 6/13/2025

feRe

=




Prujezd celou trati

Celkovy soucet indexu opotrebeni pri prujezdu

trati za riznych okrajovych podminek
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AL max=26,3 mm AL max=15mm AL max=5mm

THE APPLICATION OF AN WHEELSET ACTIVE STEERING SYSTEMS FOR MODERN DESIGN TRAMCARS

Vzdy primeér vysledkt z 8

simulaci za rdznych
okrajovych podminek

S aktualné vyvinutym
aktuatorem dosazena
uspora 66 %

S maximalnim vysuvem,
ktery umoznuje soucasna
konstrukce podvozku
dosazeno snhizeni indexu
opotrebeni o0 46%
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Zaver
m Technologie aktivniho silentbloku pfinasi moznost aplikovat technologii aktivnhiho vedeni
dvojkolii do modernich tramvaji, pro které je technologie velmi vhodna

Ve &4

Navrzen princip doprfedného fizeni, ktery nepfinasi dalSi naklady na vybaveni vozidla
senzorikou a je dostatecné robustni

Vysledky MBS vypoctu prijezdu ¢cldankové moderni tramvaje po redlné trati pfinesly vyrazné
snizeni indexu opotrebeni Ci energie disipované v kontaktu kola a kolejnice i pfi realné
dosazitelném maximalnim vysuvu aktuatoru

Technologie aktivniho vedeni dvojkoli tak ma velky potencial snizit naklady tramvajové
dopravy

Vyzvy k dofeseni:

m Vyvoj specifickych konstrukénich feseni podvozk, spole¢nych uzlli s hrubou stavbou
vozidla, aktuatorid pro tramvajové aplikace.
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Dalsi prace

m Simulace poruchovych stavl aktuatori a jejich fizeni a zhodnoceni bezpecnostnich
rizik

= Validace provedenych MBS vypoétd na experimentalnim kladkovém stavu CVUT

m Studie konstruk¢énich moznosti umisténi aktuatoru do podvozku tramvaje

feé
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