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 Obr.1: Schéma modelu pohonu                 Obr.2: Deformace ozubení při kmitání vlastním  
                                                                              tvarem odpovídajícím vlastní frekvencí 

 Model má tvar 
               , , ,  
Matice M, , ,  a K jsou blokově diagonální  a mají strukturu odpovidající 
dekompozici pohonu 

, , , , , 0, , , , , 0, , ,  
, , 0, , , , přičemž matice tlumení zahrnuje vliv tlumení 

motoru  a adhezních účinků ve styku kol dvojkolí s kolejnicemi ,  v závislost na 
relativním skluzu kol  a na rychlost lokomotivy . Vektor buzení pulzačními momenty má 
strukturu  , 0, , , kde ∑ , 

, . . , 1, . . ,1, . . ,1, … ,1, . . ,1, . . ,5  je vektor k-té harmonické složky amplitud 
buzení při budící frekvenci .  
 
3  MODÁLNÍ ANALÝZA INDIVIDUÁLNÍ POHONU 
 
 Pro ilustraci v tabulce 2 je uvedeno prvních 5 vlastních frekvencí konzervativního modelu 
pohonu včetně stručné charakteristiky vlastních tvarů kmitání. 

   Charakteristika vlastního tvaru kmitání 
1 0 rotační pohyb systému bez deformací 
2 4,07 torzní deformace lamelové spojky  
3 27,16 vrcení a axiální (podélné) deformace rotoru motoru a statoru 
4 35,07 kolébaní rotoru a statoru motoru 
5 48,97 torzní deformace lamelové spojky a zkrucování dvojkolí 

Tab. 2: Modální veličiny individuálního pohonu 

Z hlediska dynamického zatížení ozubení je důležitá velikost deformace ozubení při 
jednotlivých vlastních tvarech kmitaní (obr.2). 

4 ZÁVĚR 
Odvozený model pohonu dvojkolí kolejového vozidla umožňuje vyšetřit vznik možných 

rezonančních stavů vyvolaných harmonickými zdroji buzení. Pro ozubeni pastorku a kola jsou 
nebezpečné rezonance, kdy 1. harmonická složka pulzačního momentu rezonuje s vlastními 
frekvencemi , 4. harmonická složka s vlastní frekvencí  a zejména 5. harmonická složka 
s vlastní frekvencí . 

LITERATURA  

Zeman V., Hlaváč Z., Byrtus M., 2011. Dynamické zatížení komponent podvozku lokomotivy 
109E vyvolané zkratovým momentem trakčního motoru. VZ č. F10-01/2010, VCKV, ZČU 

0 5 10 15 20 25 30 35 40
-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

vlastné frekvence

de
fo

rm
ac

e 
oz

ub
en

í


