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N A P J A T O S T  v Ž E L  E Z N r Č N ! Z A R Á Ž  C E 

J o s ef' Vísner 

Abs trakt - Pro podrobné z j i š t ění průběhu napč t í  v kons t rukci 

ió e 1ezni čuí zarái:Sky by 1a zvo1ena met oda pro s t orové zmrazovac í 

f' o t oc1as t i cimetri e .  Z j i š t čné průběhy napě t í  a 10kalizac e  nebez
pečných mís t  umo ióni1y navrhnout změny kons t rukce , k t eré vedly 

k pOds t a t nému sní ženi napě t í . t . j .  k prod1oužení �ivo t nos t i 

a zvýš ení spo1eh1ivo s t i  při ni ióš í  váz e .  Přík1ad dokumentuj e .  

j ak j e  mo žné i v s oučasném období vÝkonné výpo č e t ní t echniky 

experiment á 1ně vyřeš i t  s 10ži t ý  případ rych 1e a bez vys okých f' i 

nančnich nák1ad.ů . 

Že1ezni ční zarážka pod1e obr . 1 j e pro s t orová s'1oži t á  kon_ 

s trukce zat ě ž ovaná s tati ckými a dynamick)'IIli účinky a nav í c  vl ivelll 
t ření v ni do chází ke vzniku t ep 1 0 t ní ch nap ě t í .  Teor e t i cký výpo
čet je prinbipiá1ně možný met odou konečných prvků . Pro vyřelí en:f. 

t é t o  pro s t orové úl.ohy však ne j s ou k ·dispozici po č í t ače po t řebné 

kapacity a také s e s t avení a od1adění programu by by 10 v e l i c e  ná

k1adnlS . 

Z experiment á1nich met od j e  mo žné vyuióít t enzometri e nebo 

pro s t orovou zmrazovací f'ot oe1as t i cime tri i . Tenzomc t rie sice po

skytne nejhodno tně j š í  úda j e  o provozním namáhání kons truk c e , j c  
však k tomu v daném případě pot řebná s peciá1ní t echnika . t . j .  dy
namická aparatura a t ep10 tní samokompenzační t enzome t ry do t ep1o

ty 400oC .  kt eré 1ze získat pouz e dovozem z e  ZápadU . Tou t o  m e t odou 

ne1z e  také ověřovat kons t rukční úpravy . 

V daném případě se j evi 10 jako opt imá1ní využí t pro řeš ení 

met odu pros torové f'ot o e1as t icimetri e .  kt erá po skytu j e  po t řebná 

úda j e  rych1e a umo žňu j e  správně navrhnout úpravy kons t rukce a ta_ 

ké je ověři t .  

. Pod1 e zadá.ní by 1  Jie jprve vyšet řován t var 1 .  kt erý by 1 vyro

ben ve žmenš eném měřítku 1 : 2  a by 1 poněkud z j ednodušen j ak je pa_ 

t rné z obr . 2. Po zí skání dí1čích výs 1ed'll by 1y zadavat e 1 em navr�e-
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ny da l š í t ři varianty oznao enlS na obr . 2 jako varianty 2 ,  :l a 4 .  
}iodel.y byl.y vyrobeny t'réz ováním z odl.it ých bl.ol{ó model.ovlSho 

ma t eriálu . Výchozími surovinami pro odl.i tky byl.a epoxi dová pry

skyři ce ChS Epoxy l.l.0 a tvrdidl.a anl1ydridy kys eliny mal.einové 

a t' t al ové . Při t epl.o t �  zmrazování T� = l.2l.° c měl. modelový ma t eriál 
opti ckou kons t antu ku = 0 , :l 5 9  kNm- a modu l pružno s t i  EZ= l. 6 , :l59 

1-1Pa .  

Pro za t í žení model.d by la zvol.ena ekvivalen t ní s ta t i cky pó so

bící s íl.a ve směru kolmo na horní pásni Ci pro uvažovanou náj ezdo

vou rychl.os t a hmo tnos t  brzděného vagonu . Za t ě žovac í s í l.a o veli

kos ti l.0l. , 9 N pů s obi la na model. pro s t řednictvím l.an II bubnu , kt erý 
imi t oval. kol.o vagonu . 

ZmrazenlS model.y byl.y zařezány na výřezy podél. pOdél.né osy 

a na t ě ch t o  výřeze Ch byl. z j i š tován próběh i z o chromat a dá l e  ve

l.ikosti napě t í  podél. obrysó . Pro regi s t raci obrazu izo chroma t 

byl. použi t pol.ariskop t'y Vi s .,hay , kt erý po sky t u j e  vys o c e  kva l i t 

ní snímky s možno s t í  zvýšení ci t l.ivo s t i  nás obením prvkó . 

Izochroma ty zákl.adní varianty jsou na obr . :l a 4 . Je Zi"e jinlS , 

že nebezpečná maximál.ní tahová napětí j s ou v mí s t e ch M ( l.80 }IPa) 
a N ( l.60 MPa ) při čemž mís t o  N je kri t i cké odkud se šíří poru cha . 

Kons trukční úpravy variant 2 ,  :l B 4 byl.y pro t o ' zBměřeny na t o t o  

kri t i cké mís t o  a ' u  varianty č .  4 s e  podařil.o sníži t napě t í  �� hod

no tu l.l.., MPB , t . J .  o :l5�. Ve druhém kri t icl�ém prořezu N s e  však 

napět í nezměnil.o . Podrobným rozborem napě t í byl.o dál.e z j i š t ěno , 

že příčná žebra ne j s ou prak t i cky zat í žena a také převi s l.é konc e 

horní pásni c � za t ěmi t o  žebry j sou bez napě t í . 
Na zákl.ad� získaných výs ledkd o rozdě l.ení napo t í  a v s oul.a

du s po žadavkem na miDimál.ní váhu zarážky při zvýš ení j e j í  spo

l.ebl.ivosti byl.a navržena nová kons t rukce zará�ky podl.e obr . 5 .  

Prot'il. -II - byl. nahraz81 prot'il.em - + " j ehož osa j e  umí s t ěna do pd_ 

sobiltě s:Uy .  Tímto řešením byl.a z prot'il.u ods t.raněna dvě mál.o za

t í žená ii!ebra a nahraz ena . j ediným t l.ačeným . Ods traněna byl.a taklS 

ohýbaná pásnice a snížena celková hmo tno s t  o l.5� opro t i  pdvodní 

kons trukci . Prdběh napět í l.ze urči t na zákl.adě obrazu izochroma t , 

kt erý j e  uveden na obr . 6 a 7. Je zře j mé , ' že ce l.á nosná kons truk_ 
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Ce zarážky ja namáhána t lakovým n.. ... p. H ím kromě mís t a  H, kde j o  
maximum t ahov�h<) napě t í  110 �IPa , kt er� j e  nepa t rně ni žší než 

u varianty 4. Rovně ž je zře jm� , že je kons t rukc e  tužší a t ím pře

no s s í ly do ko l e j ni c e  bezpro s t ředně j š í ,  což pov .. de ke zv)"š ení 

brzdn�ho úěinku . 

Fo ·t o e la s t i cimetri ckým mě řením llro s t o rov�ho modelu kons t rukc e  

zarážky by l z í skán podrobný prdběh napě t í  na j ehož základě by ly 
provedeny kons t rukCSní úpravy vedoucí ke sní žení , r e s p .  k o d s t rllDoní 

š pi č ek napě t í .  Změnou kons trukc e nosného prdřezu zaráŽky by l z c e la 

změn"n charak t er napě t í ,  .takže se zvýši la j e j í  spol.ehl.ivo s t  i bez

p eěno s t . 

Uvedený příkl.ad ukazuj e ,  jak � o t oel.a s t i cimetrie může v s ou

ěasno s t i  rych l. e  a bez vys okých �inaněních nárokd při s p ě t  k vyřešo

ní ekonomicky vyvážené a spol.ehl.iv9 kons t rukc e  s loži t ého t varu . 

Obr . , Obr . 4 

Obr . 6 Obr . i 
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Obr .  2 

Obr .  5 


