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DEFINICIA PROFILU KOLESA A KOLZAJNICE
SO SPECIFICKOU GEOMETRIOU

DEFINITION OF SPECIFIC WHEEL AND RAIL PROFILES

Olena Nozhenko !, Kateryna Kravchenko?, Vladimir Hauser3, Maria Loulova*

Anotacia: Pri modelovani dynamiky jazdy kolajového vozidla je jednym z délezitych
vstupnych parametrov geometria profilu jazdnej plochy kolesa a kolajnice. Bezne
dostupné simulacné programy disponuji databazami obsahujacimi niektoré
normalizovane profily, resp. umoznuju profil do databazy doplnit. Komplikacia vSak
nastava v pripade, ked’ je v simulacnej analyze nutné pouZit sSpecificky profil. Jeho
geometriu je potrebné zadat v pozadovanom tvare nutnom pre zabezpecenie
kompatibility so Struktlrou vstupov vypoctového softvéru, teda vo forme koordindt
bodov, ktorymi je mozné prelozit krivku a definovat tak pozZadovany profil.
Simulacné programy vsak nedisponujii moznostou efektivneho generovania tychto
koordinat. Nakolko sa jednd o zdlhavy proces, autorsky kolektiv vytvoril program
umozZnujuci definovanie profilov na zdklade ich beZznej vykresovej dokumentécie.

Klucové slova: vypocet koordinat uzlovych bodov, profil kolesa a kolajnice Specifickej
geometrie, kolajnica s premenlivou geometriou

Summary: In modeling the dynamics of arail vehicle ride, one of the important input
parameters is the profile geometry of the wheel and rail treads. Commonly available
simulation programs have databases containing some standardized profiles, or
allow the profile to be added to the database. However, complications arise when a
specific profile is required in the simulation analysis. Its geometry must be entered
in the required form necessary to ensure compatibility with the structure of the
inputs of the computational software, that is, in the form of coordinates of the knot
points that can be used to render the curve and thus define the desired profile.
Simulation programs, however, do not have the ability to efficiently generate these
coordinates. Since this is a lengthy process, the author team has created a program
to define profiles based on their common drawing documentation.

Key words: knot points coordinate calculation, specific wheel and rail tread geometry
calculation of points, variable rail profile
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UvoD

Simula¢né analyzy dynamiky jazdy vozidiel zohravaji v sucasnosti kl'ucovu ulohu
vo vyvoji modernych dopravnych prostriedkov. Vypoctové programy umoznuju efektivne
vykonavat’ viactelesova multifyzikalnu analyzu rieSenej ulohy. Poméahaju minimalizovat
finanént a cCasovu naro¢nost’ vyvoja vozidla. Umoziluji predpovedat’ spravanie sa
navrhovaného konstrukéného uzla, resp. celého vozidla v réznych situaciach, bez nutnosti
stavby prototypu. Pomahaja konstruktérovi v rozhodovani sa pre vhodny variant spomedzi
moznych rieSeni. Pri normami predpisanych skuskach v realnych podmienkach na meracich
zariadeniach je mozné dosiahnut’ vysoki zhodu nameranych veli¢in s hodnotami
o¢akavanymi na zaklade simula¢nej analyzy (2, 3, 10).

Pri modelovani dynamiky jazdy kolajového vozidla je jednym z dblezitych vstupnych
parametrov geometria profilu jazdnej plochy kolesa a kolajnice (6 - 9, 14). BeZzne dostupné
simula¢né programy pre analyzu dynamiky jazdy kolajového vozidla disponuju databdzami
urcitych komponentov, vratane niektorych normalizovanych profilov kolies a kolajnic, resp.
umoziuju tieto profily do databazy doplnit’.

Geometriu profilu je potrebné zadat’ v pozadovanom tvare nutnom pre zabezpecCenie
kompatibility so Struktirou vstupov vypocétového softvéru (4, 5, 11), teda vo forme koordinat
bodov, ktorymi je mozné prelozit’ krivku a definovat’ tak pozadovany profil. Profil, sliZiaci
ako vstup pre vypoctovy program, je uchovavany v podobe textovych siborov obsahujdcich
okrem inych parametrov najmé postupnost’ suradnic uzlovych bodov leZiacich na funk¢nej
ploche profilov v pozadovanom tvare, ako je uvedené na Obr. 1.
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Zdroj: Autori
Obr. 1- Geometria profilu kol'ajnice vo forme vykresu a krivka preloZena uzlovymi bodmi

Pre samotnu simulaciu je mozné pouzit’ profil z databazy vypoctového programu, alebo
redlny profil, geometria ktorého bola namerana pomocou modernych meradiel, poskytujucich
vystup vo forme postupnosti stradnic bodov leZiacich na povrchu meraného profilu, ktory je
do znac¢nej miery kompatibilny s pozadovanym formatom vstupu vypoctového programu.
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Komplikacia v3ak nastdva v pripade, ked” je v simulacnej analyze nutné pouzit
Specificky profil definovany len prostrednictvom jeho vykresovej dokumentacie. Simula¢né
programy nedisponuju moznost'ou efektivneho generovania potrebnych koordinat na zéklade
vykresovej dokumentéacie. V takomto pripade je potrebné koordindty uzlovych bodov
tvoriacich profil opakovane dopocitavat pomocou analytickych vyjadreni geometrie
jednotlivych segmentov tvoriacich geometriu profilu. Pre korektné vyjadrenie poZadovanej
geometrie je potrebné vypocitat’ v zavislosti od zlozitosti profilu stiradnice priblizne 200 az
3000 bodov, ktoré maju byt po jeho funkénej ploche rovnomerne rozmiestnene (15).

1. MOTIVACIA

Nespornou vyhodou simula¢nych programov je moznost’ analyzovat’ odozvu vozidla na
jazdu po kolajnici s premenlivym profilom, ku ktorej dochadza napriklad na jazykoch
a srdcovkach vyhybiek, kolajovych splietok, ale aj v silne zakrivenych usekoch kolaje
vyznacujucich sa vyraznym opotrebenim. Pre vytvorenie simulacného modelu kolajnice
s premenlivym profilom je potrebné definovat’ jej tvar v priecnych rezoch vzdialenych od
seba v zavislosti od zlozitosti simulovaného tiseku od niekolkych milimetrov po niekol’ko
desiatok az stoviek milimetrov. V priebehu simulécie je mozné danymi profilmi prelozZit
napriklad bezierovu plochu, ¢im déjde k vytvoreniu pozadovanej premenlivej geometrie
kol’ajnice.
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Zdroj: Autori
Obr. 2 - Korajnica s premenlivym prierezom a dvojkolesie vybavené Specifickym profilom
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Autorsky kolektiv sa v minulosti venoval navrhu $pecifického rieSenia obliku kol'aje
elektrickovej trate malého polomeru SUmyslom minimalizacie silovych tG¢inkov
prechadzajuceho vozidla na kolaj vdaka cielenému vyuzitiu kolajnic s premenlivou
geometriou a dvojkolesiu vybavenému profilom kolies s dvoma jazdnymi plochami (13), ako
je uvedené na Obr. 2. Riesenie tejto Glohy si vyzadovalo mnohokrat opakovat’ zdihavy proces
tvorby suboru profilu pre poZzadované prierezy kol'ajnice.

Kolajové vozidla mestskych drah nespadaji do oblasti platnosti Zelezni¢nych
technickych noriem. Pouzitie normy (16) tykajacej sa geometrie kolaje je teda len
odpora¢ané — nie povinné. V praxi volba vicsiny prevadzkovych parametrov vratane
geometrie kontaktu kolesa a kolajnice spadd z velkej Casti do kompetencie dopravného
podniku konkrétneho mesta. Prislusnd vSeobecne platna vyhlaska (351/2010) v pripade
profilu kolesa elektricky stanovuje len medzné hodnoty rozchodu a rozmerov okolesnika, ako
je uvedené na Obr. 3.
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Zdroj: Autori
Obr. 3 - Geometria profilu kolesa a kol'ajnice

Jednym z prvych krokov nevyhnutnych pre vykonanie simula¢nej analyzy dynamiky
jazdy elektrickového vozidla a ziskanie prehl'adu o dejoch odohravajucich sa v kontakte
kolesa a kolajnice v su¢asnom stave bola tvorba profilu kolesa a kol'ajnice. Nakol’ko bolo
cielom nasho timu preverit’ ideu popisanti na Obr. 2, stretli sme sa s potrebou urychlit’ tvorbu
vel’kého poctu pozadovanych profilov v potrebnom tvare a Struktiure. Za tymto ucelom
autorsky kolektiv pristapil k tvorbe programu umoziujacemu tento proces do istej miery
automatizovat’ (1) a definovat’ profily v poZadovanom tvare len na zaklade ich vykresovej
dokumentacie. Na uvedeny program a pouziti metodiku generovania koordinat bolo priznané
Osvedcenie o originalite a zapise autorskych prav na dielo ,,Definicia koordinat bodov
geometrie profilu objektu* Ne 73363 (12).

2. METODIKA GENEROVANIA KOORDINAT

ZjednoduSena schéma popisujlca algoritmus tvorby profilu v poZadovanom tvare je
uvedend na Obr. 4. Zakladnym vstupom pre pracu programu st hodnoty vyc¢itané z vykresu
profilu (Obr 3) apozadovana vzdialenost’ koordinat uzlovych bodov merana v priecnom
smere. Po zadani tychto hodn6t program analyzuje zadané vstupy, pre jednotlivé segmenty
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vytvori analytické rovnice popisujuce zadani geometriu v tvare (1) pre konkavny obluk,
v tvare (2) pre konvexny obluk resp. v tvare (3) pre tsecku.
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kde:
z je z-ova sUradnica ziskaného uzlového bodu,
S, je z-ova suradnica stredu oblukového segmentu,
r je polomer oblika segmentu,
y je pozadovana y-ova suradnica uzlového bodu,

S, Je y-ova slradnica stredu oblukového segmentu,
z, je z-ova suradnica zaciatku usecky,

z, je z-ova suradnica konca usecky,

y, je y-ova suradnica zaciatku secky,

Y, Je y-ova suradnica konca tisecky.

Nasledne sa spusti cyklus generovania koordinat uzlovych bodov. V ramci tohto cyklu
sa ur¢i y-ova slradnica uzlového bodu a preveruje sa podmienka ¢i lezi tento bod v zadanej
Sirke segmentu. Ak je podmienka splnena, nasleduje vypocet z-ovej suradnice uzlového bodu
podla prislusného vztahu (1) az (3). Nasleduje zaokruhlenie vypocitanych hodndt na
pozadovany pocet desatinnych miest. Tieto hodnoty s pouzité jednak na vykreslenie bodu na
informativny obrazok ajednak st konvertované na textovy retazec, v ktorom prebieha
vymena desatinnej Ciarky za bodku. Tento textovy retazec sa zobrazi v dialogovom okne
programu. Nasleduje urCenie y-ovej sUradnice nasledujiuceho uzlového bodu. V pripade, Ze
cela Sirka segmentu je uz popisana uzlovymi bodmi, nie je splnend podmienka a bod lezi
mimo zadanej Sirky segmentu. To je signdlom, Ze pre d’alSie opakovania cyklu sa mé pouzit’
analytickd rovnica popisujica nasledujdci segment. Proces generovania koordinat je
ukonceny v momente, ked’ st uzlovymi bodmi popisané vsetky segmenty tvoriace profil.

Program tiez pocas generovania koordinat uzlovych bodov preveruje ich vzdialenost’,
pri¢om informacia o maximéalnej vzdialenosti dvoch susednych bodov sa priebezne zobrazuje
v dialbgovom okne a dané miesto je mozné zvyraznit na informativnom obrazku v okne
programu.
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Zdroj: Autori
Obr. 4 - Metodika prace programu pri generovani poZadovanych koordinat

3. DIALOGOVE OKNO PROGRAMU

Dialégové okno programu so zadanymi Specifickymi rozmermi segmentov jazdnej
plochy kol’ajnice generujuceho suradnice profilu a vykresl'ujiceho zadany profil je na Obr. 5.
Sklada sa z nasledovnych ¢asti:
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Obr. 5 - Dialdgové okno programu pre ziskavanie suborov profilov

1. Textové pole ur¢ené na zadavanie poc¢tu segmentov tvoriacich profil.

2. Textové pole urCujice pozadovanu hustotu vypocitavanych bodov. Jedna sa
0 vzdialenost’ susednych bodov merana v horizontadlnom smere.

3. Textové pole pre zadanie mierky vykreslenia profilu. Zvolena hodnota sa prejavi len
na informativnom obrazku uvedeného pod polozkou 10. Zvolena hodnota nema vplyv
na generovanu postupnost’ suradnic bodov profilu.

4. Textoveé pole vyjadrujice posunutie vykresleného obrazka uvedeného pod polozkou 10
V priecnom smere. Zvolend hodnota nemé vplyv na generovanti postupnost’ stradnic
bodov profilu.

5. Textové pole vyjadrujice posunutie vykresleného obrazka uvedeného pod polozkou 10
v zvislom smere. Zvolena hodnota nema vplyv na generovanu postupnost’ stradnic
bodov profilu.
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6. Textové pole vyjadrujuce pocet pozadovanych desatinnych miest v generovanych
stradniciach.

7. Tlacidlo pre vytvorenie tabul’ky 8 s potrebnym poctom segmentov.

8. Tabulka pre zadavanie parametrov segmentov profilu. Pre tvorbu profilu je mozné
pouzit’ segmenty tvary Gsecky, konvexného a konk&vneho kruznicového oblika. Jeden
segment tvori vzdy jeden riadok v tabulke.

Struktura zaddvania segmentu tvaru usegky je nasledovna:
Prvym parametrom je y-ova sUradnica zaciatku segmentu.
Druhym parametrom je y-ova sdradnica konca segmentu.
Tretim parametrom je z-ova suradnica zaéiatku segmentu.
Stvrtym parametrom je z-ova stradnica konca segmentu.
Piatym parametrom je v pripade segmentu tvaru usecky vzdy 0. Na zaklade hodnoty 0
program zisti, Ze uzivatel’ zaddva parametre pre segment tvaru tsecky.

Siesty parameter sa pre vypocet segmentu tvaru usecky nevyuziva.

Struktura zadavania segmentu tvaru kruznicového oblika je nasledovna:
Prvym parametrom je y-ova stradnica zaciatku segmentu.
Druhym parametrom je y-ova sdradnica konca segmentu.
Tretim parametrom je y-ova sUradnica stredu kruznicového obluka.
Stvrtym parametrom je z-ova suradnica stredu kruznicového obluka.
Piatym parametrom je polomer kruznicového obluka.
Siestym parametrom je ukazovatel’, ktory hovori &i sa jedna o konkéavny alebo konvexny
obluk. V pripade konkavneho obluka ma ukazovatel hodnotu ,v*. V pripade
konvexného obluka ma ukazovatel’ hodnotu ,,s*.

Pri zadavani hodnét je za zadiatok segmentu povazovany bod, ktory ma najmensiu y-
ovU sUradnicu. Pri zadavani z-ovych suradnic je potrebné brat’ do uvahy, Ze os z je
prevratena. Priklad spdsobu vypliiania tabul’ky bude popisany v kapitole 4.

9. Tlac¢idlo pre spustenic vypocltu sturadnic bodov na zaklade parametrov uvedenych
v tabulke 8. Spustenim vypocétu zaroven dojde k vykresleniu informativneho obrazku
profilu v poloZzke 10. Generované suradnice bodov su priebezne zobrazované v poli
pod poloZkou 11.

10. Informativny obrazok profilu. Sedou farbou je znéazornena poloha vodorovnej a zvislej
osi. Ciernou farbou je vykreslovany profil. Tladidlom 13 je mozné zobrazit miesto
profilu, kde je dosiahnutd najvécsia vzdialenost’ susednych bodov. Uvedené miesto je
potom vyznacené na obrazku ¢ervenou farbou.

11. Pole ur¢ené na priebezné zobrazovanie vypocéitanych stradnic. V jednom riadku su
uvadzané saradnice jedného bodu. Prva suradnica je v smere osi Y, druha suradnica je
v smere osi Z. Os Zje orientovana tak, Zze kladné hodnoty nadobuda pod osou Y.
Na oddelenie desatinnych miest sa pouziva bodka.

12. Text, informujdci o maximalnej vzdialenosti medzi dvomi susednymi bodmi.
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13. Tlac¢idlo pre zvyraznenie miesta profilu na obrazku kde je dosiahnutd maximalna
vzdialenost’ susednych bodov.

14. Né&zov suboru, v ktorom bude vygenerovana postupnost’ stradnic bodov profilu ulozena.

15. Tlacidlo pre vyvolanie dialégového okna uloZenia stiboru vygenerovanych hodnét.

4. PRIKLAD POUZITIA PROGRAMU

Pre tvorbu stboru profilu pomocou autormi vytvoreného programu je mozné pouZzit
segmenty tvaru tsecky, konvexného a konkavneho kruznicového obluka. Jeden segment tvori
vZzdy jeden riadok v tabulke 8 dialbgového okna. Pri zadavani hodnét je za zaciatok segmentu
povazovany bod, ktory ma najmensiu y-ova sdradnicu. Pri zadavani z-ovych sdradnic je
potrebné brat’ do Gvahy, Ze os z je prevratena. Na Obr. 1 je zobrazeny vykres atypického
profilu kolajnice, ktory je potrebny previest na tvar kompatibilny so Struktirou vstupu
simulaéného programu. Priklad sposobu vyplhania tabul’ky je popisany na Obr. 6.

Z vykresu je zrejmé, Ze profil sa skladd z9 segmentov, preto sa do poloZzky pocet
segmentov uvedie 9 astlaci sa tlacidlo 7 pre vytvorenie tabulky, ¢im doéjde k vytvoreniu
potrebného poctu riadkov v tabul’ke pre Specifické rozmery segmentov profilu. V kolonke 2
zvolime poZzadovani hustotu generovania suradnic, ¢o je vzdialenost susednych bodov
meranych v horizontdlnom smere. Zvoli sa mierka (polozka 3) pre vykreslenie
informativneho obrédzka, ktora nema vplyv na generovanu postupnost’ stiradnic bodov profilu.
V koldnke 6 pre pocet desatinnych miest zvolime pocet desatinnych miest, ktoré maja byt
uvedené vo vyslednom systéme koordinat uzlovych bodov. Dalej je potrebné pristipit
K vyplneniu tabulky 8 pre $pecifické rozmery segmentov profilu. Pri vypliiiani tabulky sa
zatina vzdy segmentom, ktorého zaiatok ma najmensiu y-ovu suradnicu. Na Obr. 6 je
znazornena tabul’ka 8 dialdgového okna pre vykres profilu uvedeny na Obr. 1.

e Postup pre zad4dvanie segmentu tvaru Usecky je nasledovny:
0 Prvym parametrom je y-ova stradnica zaciatku segmentu.
0 Druhym parametrom je y-ova suradnica konca segmentu.
o0 Tretim parametrom je z-ova suradnica za¢iatku segmentu.
o Stvrtym parametrom je z-ova stradnica konca segmentu.
O Piatym parametrom je v pripade segmentu tvaru useCky vzdy 0. Na zaklade
hodnoty 0 program zisti, Ze uzivatel’ zadava parametre pre segment tvaru tsecky.
0 Siesty parameter sa pre vypodet segmentu tvaru Gse¢ky nevyuZiva.
e Postup pre zadavanie segmentu tvaru kruznicového obluka:
0 Prvym parametrom je y-ova stradnica zaciatku segmentu.
Druhym parametrom je y-ova sdradnica konca segmentu.
Tretim parametrom je y-ova sUradnica stredu kruZznicového obluka.
Stvrtym parametrom je z-ova stradnica stredu kruznicového obluka.

o]
o]
o]
o0 Piatym parametrom je polomer kruznicového oblika.
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o Siestym parametrom je ukazovatel’, ktory hovori ¢&i sa jedna o konkavny alebo
konvexny obluk. V pripade konkavneho obluka mé ukazovatel' hodnotu ,,v. V
pripade konvexného oblika mé ukazovatel’ hodnotu ,,s*.

segmenty |y zad. bodu |y kon. bodu |y s./z za€. bodu|z 5./z kon. bodu | polomer |ukaz. vis ‘
1 -52,059138 | -36,761225 |2 2 0 v
2 -36,761225 | -33,877242 | -36,761225 5 3 v
3 -33,877242  -27631826 4173778 25973816 0 v
4 -27,631826  -11,312956 | -10,327929 21,016483 12 s
5 -11,312956  -4,025132  -10,92989 32 7 5
b -4,025132 | 0,166667 33,150793 8 0 v
[ 0,166667 5036306 6,08503 8,9363%4 -+ v
8 5.036306 51,340399 | 39,993765 200 200 Y
9 51,340399 |36 51 £,312461 & v

Zdroj: Autori
Obr. 6 - Tabul’ka rozmerov segmentov profilu vy¢itanych z vykresu

Po vyplneni tabul’ky sa tlac¢idlom pre vypocet polohy bodov 9 spusti vykreslenie profilu
v informativnom obrazku av elemente dialogového okna 11 doch&dza ku generovaniu
postupnosti poZzadovanych koordinat. To isté tla¢idlo je mozné pouzit’ na kontrolu spravnosti
zadavanych udajov aj v pripade, Ze tabul’ka 8 s idajmi vy¢itanymi z vykresu nie je kompletne
vyplnena. V pripade, Ze dojde k vykresleniu profilu mimo plochy obrazka, je mozné zmenit’
polohu vykreslenia profilu na obrazku v horizontdlnom a vertikalnom smere nastavenim
hodnoty posunutia Y a Z v polozZke 4 a 5 dialégového okna. Zvolenéd hodnota posunutia nema
vplyv na generovanu postupnost’ suradnic bodov profilu. Za uc¢elom prekreslenia obrazka je
vsak potrebné znovu stlacit’ tlacidlo pre vypocet polohy bodov. V textovom poli 12
umiestnenom pod oknom s generovanymi koordindtami sa zobrazi Udaj o maximalnej
vzdialenosti dvoch susednych uzlovych bodov profilu. Tlacidlom pre zobrazenie maximalnej
vzdialenosti 13 je mozné toto miesto zvyraznit’ na obrazku ¢ervenou farbou.

Vygenerované koordinaty vSetkych uzlovych bodov profilu je mozné prehliadat’ v okne
11. Udaje ztohto okna je mozné naraz oznadit pomocou klavesovej skratky , Ctrl+a“a
nasledne kopirovat’ pomocou klavesovej skratky ,,Ctrl+c“. Vygenerované sdradnice je tiez
mozné priamo ulozit’ do suboru *.txt pomocou tlac¢idla 15, ktoré spusti dialogove okno pre
ukladanie suboru. Poslednym krokom pred pouzitim takéhoto suboru ako vstup do
simula¢ného programu dynamiky jazdy vozidla je doplnenie hlavi¢ky a péty suboru, ktora sa
v zavislosti od pouzitého softvéru 1iSi. Na zéver je potrebné prepisat’ priponu suboru,
napriklad pre program SIMPACK na *.prr v pripade profilu kolajnice alebo na *.prw
v pripade profilu popisujuceho geometriu kolesa.

Takto ziskany stbor s profilom je mozné nacitat’ do databazy programu SIMPACK a
nasledne vyuzivat' ako vstup pre simulacné vypocty. Po vlozeni profilov do simula¢ného
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modelu je okrem iného mozné ziskat' informaciu o spdsobe kontaktovania profilov
znézornené funkciou kontaktnych bodov, ako je uvedené na Obr. 7.

" 4
0_

440 460 480 500 520 540 560 y [mm]
Zdroj: Autori
Obr. 7 - Funkcia kontaktnych bodov kolesa a kolajnice

ZAVER

Pri modelovani dynamiky jazdy kolajového vozidla je jednym z délezitych vstupnych
parametrov geometria profilu jazdnej plochy kolesa a kol'ajnice, ktoru je potrebné zadat’ vo
forme suboru v pozadovanom tvare nutnom pre zabezpeCenie kompatibility so Struktirou
vstupov vypoctového softvéru, teda vo forme koordinat bodov, ktorymi je mozné prelozit’
krivku a definovat’ tak pozadovany profil. Suc¢asné vypocétové programy vSak neposkytujd
moznost’ generovania takychto suborov pre Specifické profily kolesa akolajnice len na
zéklade ich vykresovej dokumentacie.

V prispevku autorsky tim popisuje metodiku prace programu umoziujiceho efektivnu
tvorbu suborov popisujacich geometriu profilu objektu na zéklade jeho vykresovej
dokumentéacie. Tento program bol autormi vytvoreny a pouZity napriklad pri navrhu
atypického rieSenia profilu kolesa elektricky a obluka kol'aje malého polomeru s premenlivou
geometriou kol'ajnic. RieSenie tejto Ulohy si vyZadovalo mnohokrat opakovat’ proces tvorby
suborov profilov pre pozadované prierezy kolajnice. Tento proces by bol bez pouzitia
popisaného programu znagne zdihavy. O korektnosti price programu nas presvedgila
bezproblémova spolupraca ziskanych sdborov s vypoctovym programom SIMPACK, kde
bola nésledne vykonana simula¢na analyza dynamiky jazdy vozidla po kolaji so $pecifickym,
v stanovenych miestach s premenlivym, profilom kol’ajnicovych pasov. Na uvedeny program
a pouzitu metodiku generovania koordinat bolo priznané OsvedCenie 0 originalite a zapise
autorskych prav na dielo ,,Definicia koordinat bodov geometrie profilu objektu“ Ne 73363.
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