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NAPRAV A POTREBA
VYPOCTOVO - MODELOVEHO PRISTUPU

Trebuna F., Kastelovi¢ E., Jurica V., Filas J.

In this paper are solved problems connected with the determination
of the vehicle axles road dynamic pressures, determination
possibilities of the dynamic coefficient time changing during driving
accross standard cross road obstacles, like a velocity function. There
is point out the systematic approach to this problem and are given
reasons for necessity of calculation - model approach and its
difficulties.

Pre schvélenie prevadzkovania vozidla na verejnych komunikiciach je

nevyhnutné splnit’ poziadavky Vyhlasky ¢. 41/84 Zb. . ako i pravne predpisy

o podmienkach prevadzky, medzi ktoré patri aj norma STN 300560 "Meranie

dynamickych sucinitel'ov pri jazde vozidla cez prekazky". NeuteSeny stav naSich
komunikdcii treba vidiet i v suvislosti s tou skuto¢nost’ou, ako je uvedena norma
v praxi re§pektovana a kol'’ko-krat su tlakové sily naprav do vozovky vyssie ako
statické tlakové sily.

Zo strany objednavatel’a, terajsieho vyrobcu podvozku na prepravu kontajnerov

s definovanymi rozmermi a hmotnostou 8 000 kg, bola formulovana poziadavka.
aby podvozok pozostaval z troch casti, ktoré si spojené rozoberatelnymi

(skrutkovymi) spojmi s prednou ndpravou, zadnou ndpravou a strednou

spojovacou castou. So zretelom na existujici vyrobny sortiment ndprav

vyrabanych pre pol'nohospodarske stroje bol kolektivom riesitelov navrhnuty

nosny systém podvozku (pozri obr. 1). ktorého hmotnost” bez naprav i
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s prislusenstvom je cca 500 kg. Pri prevadzke sa musi uvazovat i so
spolupdsobenim samotnej nosnej konstrukcie kontajnera.
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obr.1
Vplyvom zotrvaénosti hmot a nerovnosti povrchu vozovky vznikaju v miestach
kontaktu pneumatik a vozovky celkové tlakové sily naprav, ktoré vyvolavaja
namahanie nosnej konStrukcie i vybijanie vozovky. Pri navrhu konstrukcie
podvozku rieSitelsky kolektiv vychadzal 2z technickych, ¢asovych
i ekonomickych moznosti.
Tieto nedovolovali uplatnit’ vypoctovo modelovy pristup. ale pristup
experimentdlny. zaloZzeny na tvorbe jednoduchsieho realneho modelu. pri
realizovani identifika¢nych experimentov ako vstupov do priamej tlohy.
Pri namdhani nosnej konstrukcie i vozovky je nevyvhnutné poznat velkost
dynamického sucinitela. ktory je definovany ako pomer vysledného tlaku napravy
a statického tlaku napravy. Skusobné podmienky pre stanovenie dynamického
sucinitel'a si stanovené prislusnou normou. Vzt'ahuju sa na skuSobna drahu.
na ktorej sa umiestiuja tri druhy prekazok definovanej geometrie a kvality
povrchu vozovky, ktorej nerovnosti nesmu prevysit' S mm. Podmienky sa viazu
na rychlost’ pri merani, jej dovolené odchylky, rychlost’ vetra a teplotu ovzdusia.
Norma predpisuje i poziadavky na meracie pristroje a zariadenia. Statické tlakové
sily na ndpravy sa zistuju vazenim podl'a STN 300522 ako pre odpruzené, tak aj
pre neodpruzené hmoty. Dynamické tlakové sily ndprav sa uréia vypocétom
7 hodndt zrychlené odpruzenej a neodpruzenej hmoty vozidla. Norma predpisuje
umicsinenie snimacov zrychlenia na odpruzenych i neodpruzenych hmotach. Pre
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uréenie polohy snimacov je potrebné poznat moment zotrvac¢nosti odpruzene;j
hmoty k osi prechadzajicej taziskom odpruzenej hmoty, kolmej k pozdiznej
rovine sumernosti podvozku. Moment zotrva¢nosti odpruZenej ¢asti mozno uréit
vypoctom i experimentalne. Pri experimentdlnom uréeni bola meranim zistena
priemerna doba kyvu, z ktorej bol pre maly uhol vychylenia ziskany moment
zotrvacnosti. Polohy snimacov na neodpruzenych hmotach su urcené ich
t'aziskami. Pre podvozok PK - 6 dynamické sily posobiace v mieste kontaktu
pneumatik a vozovky sa urc¢ia podl'a vzt'ahov:

pre prednu ndpravu

m,. [,
F ;= c—.a,+m,. a,

a zadnu napravu

my. [,
Fdz= mm———————. a‘z+m2. az
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Vyznam symbolov je zrejmy z obr. 2.
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obr.2

Norma stanovuje presny postup vyhodnotenia vysledkov v tvare diagramov
a tabuliek v zavislosti na rychlosti vozidla pri prejazde jednotlivymi prekazkami
a tiez tvar skuSobného protokolu. Naplnenie poziadaviek noriem vyvolalo
potrebu vytvorenia meracieho ret'azca.

Na meranie zrychlenia podla STN 300560 boli pouZzité pristroje a zariadenia
firmy Robotron a to integraény zosilova¢, indika¢na jednotka, zdroj, kanalovy
voli¢ a priepuste. Pouzité boli piezoelektrické snimac¢e KD 35. Upevnenie
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snimacov ku konstrukcii v uréenych miestach je zabezpecené prostrednictvom
permanentnych magnetov. Kalibracia meracich kanalov a celého retazca sa
vykondva kalibraénym vibraénym stolom typu 11032. Merany analégovy signal
po digitalizacii vo viackanalovom prevodniku DAS 16 je zaznamenany do pamite
osobného pocitaca. Napadjanie je rieSené z batérii.

Rychlost” pohybu privesu v momente jeho prejazdu cez prekazku mozno urgit’
nepriamo. t.j. meranim Casu. ktory je potrebny pri prejazde medzi dvoma bodmi
v smere drahy. Okamzik prejazdu je identifikovany pret'atim infracerveného lica
medzi vysielacim a prijimacim zariadenim. Takéto dve brany tvorili vjazd
a vvjazd do meracej bazy. Casy zopnutia boli vyhodnotené v &itaéi.

Pre kontrolu dynamickych ué¢inkov suc¢asnym tenzometrickym meranim su
registrované ¢asové priebehy pomernych deformécii vo vytypovanych miestach.
Pre vypocet dynamickych sil a dynamickych suéinitelov je vyvinuty program
dopliujici programové vybavenie k DAS 16.

Z ¢&asovych priebehov nameranych vertikalnych zrychleni st vytvorenymi
programami uréené priebehy sil v mieste kontaktu pneumatiky s vozovkou. ako aj
¢asové priebehy dynamickych koeficientov pri prejazde cez jednotlivé prekazky.
Pre ilustraciu je na obr. 3 zndzomeny ¢asovy priebeh dynamického koeficienta
pre zadnu napravu pri prejazde cez prekazku III a rychlosti prejazdu prekazky
v=18.94 km/hod.

obr.3
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Vysledkom experimentu je ziskanie zdvislosti jednotlivych dynamickych veli¢in
na rychlosti jazdy vozidla. Na obr. 4 su spracované zavislosti dynamickej
tlakovej sily a dynamického suéinitel'a pre predni napravu na ¢ase pri prejazde
cez prekdzku III pomocou programového produktu STATGRAPHICS S5.0.
Na obr.5 st spracovacované zavislosti dynamickej tlakovej sily a dynamického
sudinitel’a pre zadna napravu na Case pri prejazde prekazkou III.
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Prispevok, ako si plne uvedomujeme. nemad za ciel’ poskytnut’ uplnua informaciu
o problematike experimentalneho urcenia dynamickych tlakov ndprav. ale
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poukdzat’ na problémy a potrebu dorieSenia okruhu problému definovaného
citovanou normou. pripadne jej novelizacie.
V tejto suvislosti za najzavaznejSie povazujeme tieto skutoénosti:

-dolnu hranicu rychlosti pri merani povaZujeme za vysoku. ¢o suavisi
s obmedzenim maximalnej rychlosti pre prevadzkovanie privesu.

-dovolend odchylka rychlosti stanovend normou je pri malych rychlostiach
vysoka.

- citovana norma neobsahuje hraniéné hodnoty dynamickych sucinitel'ov a tak
napriklad pri statickom tlaku na predni napravu 35,8 kN a statickom tlaku
na zadna ndpravu 45,6 kN pri prekdazke ¢. Il a rychlosti 30 km/hod je
dvnamicky suginitel’ na predna napravu 16.5 a na zadnu 6.5.

Uvedené zistenia jasne potvrdzuju. Ze experimentdlne rieSenie vlastnosti
funk¢ného modelu je nenahraditelné len pri kone¢nom posudzovani vlastnosti
pred jeho schvdlenim do prevadzky. Pre inZinierske rieSenie problému uz v etape
navrhovania je nutné zvolit' cielavedomy systematicky pristup k uplatneniu
metod modelovania simuldcie a optimalizacie. Aj tu je potrebné pozornost
venovat' systémovym problémom opitovne formulovanym K.H.Laermannom.
ktory citoval Golombeho S.W. na 9. medzinarodnej konferencii o experimentalnej
mechanike v auguste 1990 tak. ze netreba model povazovat za realitu.
neextrapolovatt mimo defini¢ny obor. neznasilfiovat" skuto¢nost’” aby bol
zachovany model. nedrzat’ sa zdiskreditovaného modelu a nemilovat” svoj model.

Literatira:

[1] Trebuna F. a kol.: Expertizne posudenie podvozku kontajnera PK - 6 pre
ucely schval'ovania a prevadzkovania na $tatnych komunikaciach v zmysle
vyhlasky ¢. 41/84 Zb. SjF Kosice, 1994.

[2] Hol¥ S.. Kratena J.. Michalec J.: Stress Analysis of the Special Railway Dolly
by the Experimental Technique Al IV. Lea Simposium National de
Tensometrie. Vol III. p 127-134. TU Brasov 1986.

Frantisek Trebuna Doc. Ing. CSc.. Jurica Vladimir.Doc. Ing. CSc.,

Filas Jozef Ing. CSc.
Technicka univerzita Kosice, Strojnicka fakulta, Katedra technickej mechaniky

a pruznosti. Letna ¢. 9. 04187 Kosice

Kastelovi¢ Eduard Ing.
Technicka univerzita Kosice, Strojnicka fakulta. Katedra dopravy a manipulaénej

techniky. Letna ¢. 9, 04187 KoSice

214



