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E x pe r i me n t a l  s t re s s  an a l y s i s  o f  t he s c rewo w h i c h  
conne c t  l h e  crown g o a r  w i t h t he d i f f e re n t i a l  c a 3 e  i o  
d e s c r i be d . R e s u 1 l s o f  s l ra i n  gauge m e a s u re me n t s  a re 
men t i on€!d i\nd t he causea o f  s c rew f a i l ures a. re rovca 1 od .  

Ve s po j e n í  t a l í rového k o l a a s k r l n �  d i f e r e nc i á l u  hnac í 
nápravy t ro l e j b u s O  Š KODA pracu j e  1 2  � roubO 0 1 '1  mm . 
Z kons t ru ke n l ho h l e d i a ka se J e d na l o  o t re c l  o po j B pOvodn� 
predeps a n � m  mome n t em pro u t ahován i  � roubO Mu 1 1 0  Nm . 
Ta l í �ové ko l o  . j e pohá n�no pas t orkem a pre ná� 1 provoz n í  
krou t í c í  mom e n t  MK . V provoz u docháze l o  k od l amov á n í  h l av 
� ro u b O  v ob l as t i  rád i us u  pt"ochodu d t" f k u  do h l av�' l:I roubu . 
Roz b o ry  l omový c h  p l och naznaeova l y . :!! e p r í e i no u  d e s t rukce 
e roubO by l vz n i k  a � í re n í  únavov� c h  t rh l i n  v dOs l edku 
cy k l  i c k é h o  namáhán í a t t' l davým ohybem . By l navr� o n  p ,'og ram 
zk outi e k . )o; t e rý  m� H za c í l ry c h l e  odha l i t  pt' í e i ny p ,'ovoz n l c h 
poruc h ,  navrhnout ope rat i v n f  opa t t'e n í  p r o  voz i d l a " p rovoz u a 
vy hovu J f c í  �o�e n í  pro da l � í  s ó r i ovou vý robu . 

Na t r o l e j busech 9 T r  a 1 4  T r  by l o  prove d e n o  provoz n í  
ml:J t'e n !  )o; r o u t í c í ho mome n l u  MK . Č a s ové prObl:lhy MK by l y  s n í mány 
na )o; a rda nov4 m h r í de l i pt'i rOzných provoz n í c h  re � i mo c h . 
T�' p i c)o;ý prObl:lh MK p t' i  p l y nu l ó  j í z dl:! mez i dv�ma s t a n i c e m i  
( roz j e zd us t á l e ná J í zda e l e )o; t r i c )O;á brzda ) do)o;ume nl u j e  
obr . I .  P rObl:l h MK j o  do p l n l:! n  z áz n amem o)o;am:!! i t é ry c h l os t i  j l zd�' 
voz i d l a  v .  Na ob r . 2 .  J o  znázornl:ln vý )o;m i t  )o;rou t l c l ho mome n t u  MK 
p r i  s i m u l ac i nept" í z n i vd h o  poruc hové ho s tavu prohot"e n !  
ty r i s t oru . Naml:l t'eny by l y  t y t o  max i m á l n í hodnoty )o;rout 1 c í ho 
moment u :  MK . R O Z J E Z D . � T R 1 1 5 0 Nm . MK .  R O Z J E Z D . 1 4 T R 
= 1 3 0 0  Nm . MK . P O R U C H A .  1 4 T R = 1 7 5 0  Nm . 
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Pod h l avou n�kol i ka s po j ovac i c h  š roubO by l o  prom�l"eno 
nap� t. i  b�hem mont.á!te t. a l i l"ovd ho k o l a ke s k l" i n i  d i f o ,'enc i á l u .  

Nap� t. i  by l o  ode� 1 t.áno po dot.a!te n 1  všoch � roubO a t. o  v n�ko l i ka 
s � u pn l c h  a!t do po!tadované hodnot.y u t a hovac 1 ho mome n t u  Mu . Úda j e  ze dvou prot i l e h l 9 c h  t e nz ome t rO umo!t n i l y  u r� i t  osovou 
s l o!t k u  nap� t i  a vy po� i ta t  p!"edp i nac i s i l u  ve ě rouboch Fw . Na 
obr . 3 j sou vy k re s l e ny z áv i s l os t i  Fw - Mu , k t e ré by l y  z j i š t � ny 
na n � ko l i ka ě roube c h . Vz h l edem k o�ekávané t a b u l kové hodnot �  
pl"edp 1 na c i  s í l y  by l y  nam� !"eny záv i s l os t i , l e !t i c i  j a k n a  
be z p� � n ó , t a k  na nebe z pe � né s t ran� . K ra j n í  hodnoty se p!"i t om 
l i S i  tdm�l" o 50 � .  

D i l e re nc i á l  s m� l"ený m i  ě ro uby by l namon t ován do nápravy , 
j o j í :t hnac i h l" 1 de l  by l a  z a f i x ov á na. k pomocnému z k uSe b n í m u  

s t endu , t a k !t e  o t á� e n i  všech pl"evodový c h  � l e n O  by l o  
z a b l okováno . N a  S roube c h  s e  m� l" i l o  nap� t i p l" i  s i mu l ac i  
pOsobe n i  k rou t i c í ho mome n t u  MK na hnac í m  pas t o r k u . Te nzome t " y 
na ě roube c h  K l  a Dl reg i s t. rova l y  ohy b I;í roubO vyvol aný eve n t . 

de f ormac i l a l í l"ové ho ko l a , l e nzome t ry na ě roubech K2 a D2 

rug i s t rova l y  ohy b ě roubO , vyvol aný eve n l . prok l uz('m t a l i l"ového 
ko l <\ v i z  obr . 4 .  Z a t 1 :t e n 1  s e  s t upnov i t �  zvy š ova l o  do 
okam:-: i k u ,  kdy p l" í rOs t ky nap� l ť  s i gnól l l z ova l y  z vÝ � e né oh�' hov é 
namáhá n í  � roubO . Na obr . 5 j e  pl"i k l ad l y p i c k éh o pr�bňhu nap� L i  
n a  ě roube c h  K 2  a D 2 , u k l e n� c h  doě l o  k ná h l ému nárOs t u  
ohy bového namáhá n í  v dOs l e d k u  prok l u z u  t a l f l"ov é h o  kol a p l" i  
u t ahovac í m  mome n t u  M u  = 1 4 0 Nm . T a l o  rr l o:!'. k a  n • .,náhán 1 š roubO 
z O u t a l a  j ako nevra t n á  pl"i ú p l ném od l eh�c n 1 . Z g ra f u  l ze 
ode� 1 s t  k r i t i c kou hod n o l u  krou l 1 c í ho mome n l u HK , P R O K L U Z , I 4 0 , 

p l" i  k t e ré do j de k prok l uz u  t a l fl"ové ho k o l il.  ( pl"edpok l á.dané body 
z l omu na v � l v 1 c h hy s t e rz n f c h  smy � e k  MK - a) . M� l"eni by l o  
prove deno pro n�ko l i k  rOz n9 c h  hodnot pl"ede psaného mome n t u  pr'o 

u t. a !t e n í  ě roubO Mu .  

E x pe r i me n t á l n� nam� l"ené rozpty l ové pásmo závi s l os t i  
k r i t i c ké h o  krout í c í ho mome n t u  MK . P R O K L U Z  na ve l i kos t i  
pl"ude paaného u t ahovac 1 ho mome n l u  Hu j e  z náz o r n � n o  n a  obr . 6 .  
Pro pOvod n i  pl"edp i s  Mu = 1 1 0  Nm l z e  z gra f u  ode e í s t  dol ní mez 
k r i l i c ké hodnoty MK .  P R O K L U Z .  I l O .  Hodnoty k ro u t i c í c h moment O .  
z j i ě t � né pJ<i provoz n i m  m�l"e n i  t ro l e j busu 1 4  T r  t u t o  hodno t u  
p l"e k ra � u j í ,  co!t prokaz u j e ,  !t u  v provoz u s k u l e � n� moh l o  
docház e t  k p rok l uzu t a l í l"ov é h o  k o l a ,  uvo l nován1 j e ho spoj e n i  
se s k " i n i  d I f e renc i á l u  a pOsobe n i  nebezpe e né ho cy k l i c kého 
oh�' bo"ého namá h á n i  ě roubO . 

J ako ope rat i v n í  opat l" e n í  pro voz i d l a  v provoz u by l a  
navr!tena vým�na pOvod n í c h  � roubO z a  ěrouby z mat e r i á l u  vy ě ě 1  
t l" í dy pevnos t 1  a zv9 � e n i  pl"ede psaného utahova c í h o  mome nt u n a  
hodno t u  Hu = 1 7 0  Nm . K r i t i c ká hodnota MK . P R O K L U Z .  1 > 0  l e !t 1  

v t om t o  p l" 1 paů.::l nad ě p i e kový m i  hodnotam i krout 1 c i c h  mome n t O ,  

pOsob1 c í c h  v provoz u .  
Kons t ruk�ni !"eě e n 1 . k l o rot. i p l" i  dod r !t e n i  p l"edepsaný c h  

podm í ne k  m o n l á!te prokaza t e l n� v y ll.az u j o  roz pt�' l ve vý s l Ffdné 
s po l e h l i v os t i ( molJ t' 1 l kem je zde ro'Zpt.y J hndnot HK . P R O K L U Z ) se 

j ev í  j ako probl emat i c ké . P r o  da l ě i  s é ,' i ovou vý rohu b�' l o  proto 
j ednoznaen� doporueeno pou!t í vá n 1  1 1 covaný c h  ě roubO pro spoj e n í  
t a l i "ového ko l a  se s k " 1 n 1  d i l e re nc i á l u  i z a  c e n u  zaved€l n t  
kompl e t n� j ě 1 ho a t e dy i ná k l adn� j � i ho náh ,'adn i ho d í l u .  

96 



a. 1 _1101 _"'t'--_______ ...;-:.!I.:! • • �t.�_1�.�5.:.:"=I t::.. __ 

o 2_._.� 
Seal.:' J'.:' IIIH .  !� .... 

t ----- ---
-z::=--=:s 

o :OZ :s: 
.. � ! , , 

S .. I.: J ••• I ..... 

Sul.: ' , I 

97 

200 

OBR . 1 

OBR. 2  

OBR . ;  



- - - šrollb 00 
-- šroub K2 

I x.. • 1 40 Hm I 

-1 0 

OBR . 4  

-200 

OBR . S �------------� @ 
zjištěné 
pásmo 
rozptylu 

-)00 

.� 500 1----A.:�f_---++9_-___if_-L. .... i Ol go 

50 1 00 1 50 
� lIu ( Hm )  

OBR . 6  

M i l os l av Ke pka/ I ng .  CSc . - P ave l Řehol"/ I ng .  - Jan F rdmund ŠKODA , VYZKU M ,  P l ze ň ,  B . r . o . , Ty l ova 57 , 3 1 6  0 0  P l ze n  

T E L : 0 1 9  - 5 0 4  47 6 0  / FAX : 0 1 9  - 5 3 3 3 5 8  

98 


