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ZKOUSBSKY ZELEZNIENTECH vozd
CPAKWOVANYMI NARAZY S MERENTIM
NAPETYT A ZBYTKOVYCH DEFORMACT{

Ing zden&k Zizka
Vyzkumny ustav kolejovych vozidel,Praha

Pro 2elezni&ni vozidla,zvlasté& pro ndkladni vozy,je nama-
hani ndrazy v podélném sméru jednim ze zékladnich a Skody pii
nirazech vzniklé zna&n& ovlivihuji Zivotnost vozidla.

Postupné& s vyvojem mé&rici techniky byla podélnd pevnost
vozidel experimentdlné& vySetFovéna nejprve staticky,zat@Zovds.
nim zvolenou silou (v&t3inou 2 MN) na &elnik vozu.Tate ZRABEKS
je jednou z nejdilezit&jsich v Fadé& zkouSek nového vozidla i
nyni,kdy je moZno m&Fit nap&ti i dynamicky p#i narazech,a to
z ddvodu snadné reprodukovatelnosti a moZnosti mé&f&ni napéti
ve velkém po&tu mist,

Dynamickd,t.j.narazovd zkouska,kdy zkousSeny viz najizdi
stupnovanou rychlosti na vz jiny (beran) nebo obracen&,byvala
provéddéna nejprve pouze jako informativni zkou$ka omezenym poi-
tem ndrazd s mé&Fenim ndjezdové rychlosti,pfipadné s odhadovénim
narazové sily podle deformace véleckd z plastického materidlu
(&istd m&d nebo hlinik),vloZenych mezi néarazniky.0dolnost vozi-
dla byla bosuzovéna podle rozsahu'vzniklych trvalych deformaci
pFiprohlidce patrnych nebo zmé&fenych.

Po zavedeni elektrické tenzometrie do tohoto druhu zkousek
(coZ nebylo bez problémd,nebot tenzometrickou a registra&ni apa-
raturu neni moZno umistit na mé&*éném voze) se provadélo méfeni
dynamickych a zbytkovych nap&ti v omezeném po&tu m&Ficich mist
p*i n&kolika narazech s:tuphovanou a mezni rychlosti.Pii t&chto
zkouskach je n&kdy problematické hodnoceni jejich vysledku podle
nam&Fenych hodnot nap&ti,nebot pro dynamické nap&ti leZici pod i
nad mezi kluzu pouZitého materidlu mohou byt zbytkové deformace
bud nulové,nebo mohou vzniknout zbytkové deformace,jejichZz veli=-
kost se se zvySujicim se po&tem narazd stabilizuje nebo koneé&né& -
velikost zbytkovych deformaci s poétem narazl stédle stoupd.Vzhledem
k tomu,Ze aZ posledni uvedeny pfipad jednozna&né& ukazuje na
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nedostatednou pevnost konstrukce vozidla,za&ala se v ramci

ORE (mezinarodni organizace pro vyzkum v ramci Mézinarodni

unie 2elezni&ni) hledat cesta,jak bezpe&n& prokdzat zkouskou
odolnost nakladnich voz@ pt#i narazech.Pfi nadvrhu metody zkou3-
ky se vySlo ze statistiky narazd,kterym musi viz odolat bé&hem
doby 16 let (Zivotnost do generdlni opravy).Vzhledem k u&inku
téchto ndrazd a praktické moZnosti provedeni bylo po vyzkumu a
porovnavacich zkouskach stanoveno provést s vozem z celého
zjist&ného spektra nérazd pouze:40 ndrazd s maximdlni silou,
t.j. 1500 +200 kN na naraznik,pii&emZ sou&tovad sila na &elnik
je limitovéna hodnotou 3000 kN a ndjezdovéd rychlost nema pfe-
krogit hodnotu 15 km/h.Pevnost vozu je podle této metody pro-
kézédna tehdy,nepekroi-li celkovéd hodnota pom&rné deformace 2%0,
jeji hodnota se do 30.ndrazu stabilizuje,nedojde-1li k jinym de-
formacim a zavaddm na voze a k porusSe jeho funkce.Tato metoda
byla zpravou ORE mezinarodng doporuéeha pro pouziti u &lenskych
Z2elezni&nich sprav,

St4li jsme tedy pifed ukolem tuto metodu zkousky ov&irit jak
co se tykd organizace zkousky,tak co se tykd pouZité mé&fici te-
chniky a vyhodnocovéni vysledkd a déle zjistit G&inek predepsa-
nych naraz8 na vaz,typicky pro hroby provoz,jeho2 pevnost byla
experimentdln& ovéiovéna diivéjsimi metodami.

Ke zkouskam byl vybrén &tyFnépravovy vysokost&nny nakladni
vlz Fady Eas-u/Uaes,b&2nd pouZivany pro dopravu uhli.PouZ2iti
vozu loZeného sypkym substrétem komplikovalo organizaci a pro-
vedeni zkousky tim,%e bylo nutno vidy po n&kolika narazech pro-
vést stejny podet narazd na opa&né &elo vozu ke zp&tnému pie-
sunu nékladu,ktery by se jinak p&choval a pirepadéval pies &el-
ni stdnu na nardZené stran&.Zkoudeny viz o vlastni hmotnOstil
cca 23t byl loZen na celkovou hmotnost 80 t prachovym uhlim,
jako beran slouZil vaz stejného typu,loZeny Skvarou rovn&Z na
celkovou hmotnost 80 t, ) )

Zkougky byly provadény na svéZném pahrbku VUKV,zv14sté z#i-
zeném pro U&ely narazovych zkousek,kde je moZno volbou vysky,z niZ
se nardZejici vz spousti,pomérnd s dostateénou pfesnosti volit
rychlost .S dodrZenim ndrazové sily jsou podstétné vétsi problé-
ﬁy,nebof jeji velikost zalezi jak na narazové.rychlosti,tak na
podélné tuhosti obou vozl,kterd se podstatnd mé&ni s postupnym

p&chovéanim nakladu.
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Ze zkuSenosti bylo odhadnuto a provedenymi zkouskami po-
tvrzeno,Ze pozadovanych 10 narazd postupné& zvySovanou narazo-
vou rychlosti a silou aZ do prfedepsaného maxima a 40 narazi
prfedepsanou narazovou silou vgetn& pribliZn& stejného poltu
narazd na opa&né &elo vozu pro pfesun nadkladu trvd p&t pracov-
nich smén,tedy tyden.V tomto &asovém rozpéti tedy bylo nutno
zajistit stabilitu nuly a mé&ritka pouzitych pristrojd.

S mé&renim dynamickych napé&ti pfi narazech nebyly potiZe,
tato mé&feni se provad&ji delsi dobu.Stabilita mé&ritka maZe byt
dle potreby pied kazdym narazem kontrolovéna.

Problémy prindsi aZ elektrické mé&teni zbytkovych deformaci,
kdy je tfeba m&rit na rozsahlém a venku umisté&ném objektu ab-
solutni hodnotu deformaci v &asovém obdobi tydne a kdy vysled-
ky nemaji byt ovlivnény kolisanim teploty,vlhkosti,pfemisto-
vanim vozu a pripojovanim aparatury pfi kazdém méfeni,

Po pfredchozich zkuSenostech z jinych mé&feni byly pro sni-
mani nap&ti voleny samokompenza&ni tenzometry vyrobené SvUss
Bé&chovice.Pro m&reni byl pouzit pomé&rné& spolehlivy a snadno
ovladatelny priru&ni tenzometricky mistek DMD 20 firmy Hottin-
ger-Baldwin,pro vS8echna mé&fend mista byl pouZit spoleé&ny kom-
penza&ni tenzometr stejného druhu.Spojeni mezi m&renymi misty
a mistkem bylo pi predb&Znych zkousSkach provddéno letovanim,
pozd&ji se v8ak ukézalo,Ze spojeni p&tikolikovymi konektory,
b&zné pouzivanymi pii dynamickych mérenich,pfind$i chybu 3 Am/m,
coZ je pro dany piipad zanedbatelna hodncta.

Na zdklad& predchzich zkuSenosti s fadou statickych a na-
razovych zkousSek vozi stejného typu bylo zvoleno 15 mé&fenych
mist,z nichZ polovina byla &elni partii spodku vozu,polovina
na kosttre &elni klapky.

Mimo napéti byla m&ré&na sila na naraznicich tenzometric-
kymi silom&ry a rychlost ndjezdu fotobufikou spojenou s &itaem.

Zkouska byla provedena v piredpokladaném &asovém rozsahu
jednoho pracovniho tydne.Opé&t se potvrdilo,Ze je obtiZné volit
ndjezdové rychlosti tak,aby narazové sily leZely v poZadovaném
toleranénim poli.Snaha,aby horni mez sily nebyla ptekro&ena
- stalo se tak pouze jednou na konci zkousky - vedla k temu ,
2e pfi nékolika narazech nebylo dosaZeno dolni hranice sily,
tyto narazy se tedy do celkového po&tu 40 narazi nepoclitaly.
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Vyhodnocenim oscilografickych zaznam@ dynamickych napéti
(mé&eno pii kazZdém narazu) a statickych mé&reni zbytkovych napéti
(mé&feno pred a po kazdé serii ti#i zkuSebnich narazd,mezi né&z
byly vloZeny 3 narazy na opaéné &elo vozu) byly zjisté&ny hodnoty,
které jsou pro néktera m&tend mista (jako ptiklad) graficky vy-
neseny na obr 1 a 2,

Na obr 1 jsou vynesena dynamicka napéti pfi jednotlivych
ndrazech.Mista 2,5 a 7 jsou na &elni klapce (ovlivnéna pé&cho-
vanim nakladu) ,mista 12 a 15 na spodku vozu.Pro informaci je
v diagramu rovnéZ vynesena velikost narazové sily na &elnik.
Rovné&Z je ozna&eno,mezi kterymi narazy leZely serie 3 narazi
v opaéném spéru pro zpétny pfesun nakladu.

Na obr 2 jsou graficky znézorndny zbytkové deformace od
pod&atku zkouéky m&Fené pfed a po kaidé serii zkusebnich naraza.
RovnéZ je oznageno, kde lezely serie po 3 ‘nérazech v. opa&ném
sméru.

Z vysledkd mé&rfeni je patrno,Ze dynamické nap&ti v né&kte-
rych mistech vozu (ku pif.misto 12) jséu pfimo umérnad velikosti
narazové sily,v jinych mistech stoupaji s po&tem narazl po pfe-
sunu nakladu,priéemz se rozdily mezi maximen a minimem vlivem
péchovani nidkladu a tim zfejm& zvySovanim piredpéti zmensuji.

Zbytkové deformace narostly pfi prvni serii narazd a poté
vice &i méné& kolisaly v zdvislosti na pé&chovani a presunech
ndkladu.Byla vSak pozorovédna celkovd teridence. naristani hodnot
deformaci .b&hem dne a jejich pokles b&hem noci,coZ své&déi jed-
nak o uvolhovani proZného predp&ti (které je rovn&Z zahrnuto
do m&tené deformace),jednak jde patrn& o zdvislost na teplotég,
nebot rozdily mezi dennimi a no&nimi teplotami byly nejvé&tsi
v posledni dny zkou$ky,kdy rovn&z kolisani naméienych zbytko-
vych hodnot deformaci bylo markantni.

Z vysledkd zkoudky je patrno,Z2e pozadavkdm metody zkousky,
vypracované ORE,bylo vyhovéno,t.j.zbytkové deformace koncem
serie 40 narazd predepsanou silou nenaristaly a celkové defor-
mace od zaddtku zkousky nepiesahly hodnotu 2 %o.
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