
30th Conference of Experimental Stress Analysis 
30. konference o experimentá ln í  a na lýze na pěti 
2. - 5. 6.  1 992 tVUT Praha Czechoslovakia 

THEORETIOAL AND EXPERlMENTAL ANALYSIS OF VEHIOLES FOR O . T . T .  

vtPOČ TOvt A EXPERI��NTÁLN1 ŘEšEN1 VOZIDEL MĚSTSKt HROMADN� 

DOPRAVY 

Kepka M . , Řehoř P . ,  Šíma J . , H orák V. , Frémund J .  

The art i c l e  pre sent s the main t rends o f  s t udie s  i n  the fie l d  

o f  the dy namic s and s tre g th o f  m o t or bus e s  and troll ey bus e s  

at the C entral R e s earch Ins t i t ut e o f  the ent erprise ŠKODA . 

Keywords : m o t or-bus , t r o l l e y -bus , d e s i gn ,  stre s s  analys i s  

itešeni " provo zní p e vno s t i  a životno s t i" k ons trukcí tro le j busů 
a aut obusů se o pírá o p ro p o j e ní t e ore t i c kých a exp erim entální c h  

p o s t upů analýzy napě tí . Komp l exní p ří s t up , kt erý zaj i š t u J e  �VZ� 

ŠKODA Pl z eň pro Č S .  výro bc e , zahrnuj e nás l e du j í c í  e t apy ře š e ní .  

1 .  výp očty p e vno st i k ons t rukční ch č á s tí a uzlů pře ds tavu j í  zá sad­

ní p odp oru kons t ruk t éra ve s t ádiu návrhu konstrukc e .  C í lem p e vn o s t ­

ní ch výpcro-tů j-e op Mmal lozac'e t uhos tí a t vs,:tlU kon$.�Q.ní ch č á s t í  

a uz lů důl e ž i t ých z hl edi ska s p o l ehlivo s t i  c e l ého kons trukč ního 
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systému, t j . těch částí vo z�dla , kde v provozu dochází k přenosu 

ne jvětšího namáhání . Výpočet obsahuj e tyt o  kroky : tvorba výpočto­

vého modelu / definování okraj ových podmÍnek nahrazujících vazbu 

počítaného dílu s ostatní kons trukcí / s tanovení zatěžovacích 

stavd / základní výpočet pole napětí a deformací / zpřesnění vý­

počtového modelu v kritických oblastech / přesný výpočet napětí 

a deformací v krit�ckých oblastech / posouzení dimenzí konstrukce 

pro navržený materiál a technologii výrOby na základě zkušeností 

získaných při výpočtech , laboratorních zkouškách a provozu výrob­

kd předchozí generace .  

2 . Statické a dynamické výpočty karoserie j sou zaměřeny na určení 

polí napětí a deformací v karoserii vozidla při různých zpusobech 

zatě žování . Při s tatických výpočtech se uvažují ze jména tyto zatě­

žovací stavy:  zatížení od vlastní hmotnosti a užitné zátě že a za­

tížení torzní deformací vozidla. Dynamické výpočty mají  za cíl 

určit  časové průběhy r�pě tové odezvy při výpočtové simulaci pře­

j ezdu vozidla přes umělou normalizovanou překážku. Výsledky sta­

tických a dynamických výpočtu slouží k p osouzení rariant konstruk­

čního sy stému karoserie a j eho op timalizaci z hlediska rozložení 

i absolutních hodnot pole napě tí .  

J . Zkoušky vo zidel při model ovém zatě žování na zkušebním stendu 

se reali ZU jí p omocí počí tačem ří zeného EHZ firmy SChenck,  na j e ­

hož zatěžovacích válcích j e  ustaveno zkušební vozidlo .  Zkušební 

zařízení umožňu j e  model ovat prakticky libovolný průběh budicích 

sil a posuvU ,  přičemž j e  zaručena absolutní opakovatelnost expe­

rimentu. Z j iš tUjí se odezvy konstrukc e na budící sily a deforma­

ce zaváděné zpravidla přímo na k ola vozidla . Simuluji se zatížení 

uvažovaná při výpočtovém řešení . Experimentálním ověřením napěto­

vé odezvy kons trukčního systému vozidla se verifikuj e přiléhavost 

výpočtových modelu. Reálným provedením a proměřením vlivu úprav, 
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kt eré j s ou navrhovány na základě výsledků s tat ických a dynamic­

kých výp očtů karoserie , lze  v krátké době  najít  optimální ře šení 

kons trukčního sy stému vozidla . 

4 .  Provo zní mě ření lze  do souboru experimentálních prací zařadit , 

j e-li k dispo zici p o j í zdné zkušební vo zidl o .  Vně j ší buzení s e  vy­

vo zuj e j í zdou vozidla přes nerovnosti m odel ových a reálných zku­

šebních tratí . Modelové tratě se vy tváří p omocí umě lýCh normali­

zovaných překážek , které s e  vkládají  do dráhy kol vozu a tak se 

simuluj e výrazná nerovnos t  vozovky . Při t omt o det erministickém 

buzení impulsem s charakt eri stickým průběhem napě t ové odezvy se  

vyhodnocují maximální amplitudy , resp . ro zkmi ty namáhání, působí­

cí ve všech důležitých uzlech kons trukc e vozidla . Sleduje  se 

zpravidla velký počet mí st ( řádově i několik s t ovek tenzometrů ) . 

Tent o typ mě ření dává předs tavu o chování kons trukčního syst ému 

vozidla p ři j eho reálné j í zdě , p osky t u j e orientační informac e 

o rozložení provo zního namáhání a upozorňuj e na možný výskyt 

kri tických mí st  ohrož ených únavovými degradačními proc esy. Je 

vhodnou základnou pro z j i š t ování vst upních údajů i konfrontac i  

výsledků s výp o č t ovým ře š ením a s t endovými zkouškami vozidel . 

Reálné tratě  ma j í  široký rozptyl kvality p ovrchu a různorodý 

charakter nerovností . Časové průběhy napě t ové ode zvy představu­

jí v t omt o případě náhodné proc e sy .  Výběr vhodnýCh zkušebních 

úseků j e  ne zbytný z náSledUj í cích důvodů : pos ouzení úrovně maxi­

málních hodno t  napě t í  d o sahovaných v reálných provozních podmín­

kách , získání vstupních údajů pro p os ouzení únavové životnosti 

rozhOdUj ícíCh konstrukčních částí  a uzlů , upře snění podkladů 

pro simulaci provo zního namáháni při lab orat orních zkouškách 

t ě chto kons trukční ch částí a uzlů . K analýze náhodných proc e sů 

se p oužíva j í  mě řicí a vyhodnoc ovaoí sys t émy s c elou řadou firem­

ního i domácího programového vybavení • 



5 . Lab orat orní zko�šky konstrukč ní ch částí a �zlů slouží pro 

podrobnou analýzu j e j ich nap j a t o s t i  a pro stanovení me zních 

stavů ne zbytných pro posouzení j e j ich provozní pevnosti a ži­

votnosti . Jsou vhodné pro porovnávání různých konstrukčně­

-technologických variant a pro z j i š t ování a ověřování c est 

ke zvyš ování životnosti konstr�kc e .  Do programu zkoušek se za­

hrnují typické kons tr�kční uzly , kt eré se v konstrukčním sy sté­

mu ví cenásobně opakují (např. spo j ení profilů karoseri e ) a ty 

části vozidla , v j e j ichž oblasti dochází při provozu k přenosu 

největších sil ( držák předního pérování , most zadní nápravy , 

nosník pérování zadní nápravy , kloub ové spoj ení dvoučlánkových 

vozů apod . ) .  Zatí žení se vyvozu j e  pomocí EHZ firmy Schenck. 

Při s tatických zkouškách se podrobně analy zuj e pole napětí 

při zvolených úrovních a kombinacích zkušebního zatížení , vý­

sledky se konfront �jí  s výpoč t ovým postupem.  Na základě únavo­

vých zkoušek s e  odhaluj í kri tická mí sta z hlediska působení 

únavových degradačních proc esů a získávají se charakteris tiky 

ne zbytné pro p os ouzení provozní pevnosti a životnosti . P odle 

okolností se volí různá me todika únavových zkoušek : zkoušky 

při harmonickém průběhu zatí žení , zkrácené únavové zkoušky 

s e  s tupňo�t ě  ros to�cím makroblokem zat ě žování , zk oušky pro­

vozní únavové životnosti simulací reálného provozního zatí žení . 
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