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SOUHRN

Prace se zabyvé&ipinami a nasledky vzniklych poruch na sestapojky napravovych
pievodovek a moznosti jejich odhaleni a odstnarv podminkach opravarenského provozu
CD. Obsahem prace je zjednodudeny pevnostni defpdorzni vzpry se zardtenim
na porovnani rozdil vzniklych zng&nou kvalitativniho stavu soustavy spojky. Drutést je

zantiena na vlastni konstraki navrh s gihlédnutim k novym technickym moznostem.
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TITLE

Causes of fracture inseption on formation of cougdiof two gearboxes on railcars series
854.

ABSTRACT

This work put mind to reasons and consequencesfett$ rised on coupling of
gearboxes and possibilities theirs detection antbwéng in repairing specification of CD.

First part of my diploma dissetation is strenghdutation (in facile form) of torsion bar
with address comparison of differences rised bygka of qualitative condition of coupling.

Second part focus on my own proportioning with tageaccount of new engineering
constraints.
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1 Uvod:

Souwésti provozovani Zelezmiho vozidla je jeho udrZzba,fgdevsim v podminkach
Ceské Republiky je tato slozka nadmiruledita. Vozidla fady 854, resp. 850 jsou
provozovany na obloukovitych trati s nekvalitni getrickou polohou kolejnicovych pas
koleji, dale je nutné brat nafetel stéi vozidel, resp. u vozidetady 854 zastaralost
konstruknich uzti predevsim v oblastifienosu vykonu a tazné sily. Z toho plynou zvysSené
naroky na udrzbové postupyeaevsim schopnost odhaledti¢in poruch dive nez nastanou

a v gipad poruchy rychlé a kvalitni odstrami.

Diplomova prace se zabyva vznikentji¢pami a moznostmi odstrani poruch na
sesta¥ spojky napravovych ipvodovek, jejiz hlavnim uUkolem je zab&an ot&eni napr.

pievodovek kolem os dvojkoli.

Udrzbou vozidla byly zji&ny poruchy v konstruknich uzlech spojky, projevujici se
nadnérnym opotebenim sokasti, znénou vzajemné polohy soésti a doprovodnym
vznikem trhlin objevujici se a i$ti se z oblasti svar Fi posuzovani $i¢in poruch
a moznosti jejich odstréni je nutné brat vozidlo a ttgako jednu soustavu a vysetat
jejich vzajemné silové gsobeni projevujici se také v sesiapojky s pimym vlivem na jeji
Zivotnost a schopnost plnit poZadované funkce. Wlezilé posoudit mozZnosti a zvyklosti
provozovatele $ navrhu opravy nebo nového Udrzbového postupu.

Kapitola 9 je ¥novana navrhu nového konsttmkhoteSeni, jehoz hlavnintiposem by
meélo byt odstraani vzniku moznych fi¢in odhalenych v této praci, ale zaréveachovani
konstrukni jednoduchosti a fin&ni nenaronosti nového uzlu, spojenou s minimalni

Udrzbou a s odstranim technologickych zasal{svaovani) v provozueskych drah.

Pfi posuzovani ficin trhlin a naslednych lotn sowésti jsou pouzity jen zakladni
moznosti vedouci k jejich odhaleni, coZz je dano zengmi moznostmi Depa kolejovych

vozidel Brno a provozni jednotkou Horni HerSpice.
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2 Popis vozu:

Vznik téchto vozi se zaina datovat v polovih 50 let 20 stoleti, kdy staty tehdy
vychodniho bloku fedstavovanymi Zeleziiimi spravami uskupenymi v organizaci OSZD
(Organizacia sotrudééstva Zeleznych dorog), hleda@#Seni pro rychlé a hlagnmoderni
spojeni jejich hlavnich w#st. Po zavrhnuti parni trakce @wddu malych vykof,
ale i elektrické trakce pro maly et elektrifikovanych Usek zbyla jedina moznost pouzit
trakci motorovou, a to v podébmodernich a lehkych motorovych woz hydraulickym

prenosem vykonu.

Volba tohototeSeni narazila hned z¢&ku na &kolik uskali, tedy v dob rozhodnuti
o vyvoji téchto vozi neexistoval vhodny spalovaci motor a technologyerdulického
pienosu vykonu (hydraulickérgvodovka,fidici a regulani prvky). Ri¢inu tohoto stavu lze
najit ve dvou zasadnich fenoménech poloviny dvacéséoleti. Tim prvnim je Druha &ova
valka, ktera zaifi¢inila prerudeni kontinualniho vyvoje motorovych vioz CSR a perudeni
vazeb s vyrobci péebnych z&zeni. Druhym neblahym jevem nejen pro oblast keigth
vozidel a Zelezrni dopravy je rozéleni sféry vlivu vitznych mocnosti v povaleé Evrog
a nasledny komunistickyi@vrat odehravajici se &#tkem roku 1948. Tato souhra udalosti
znamenala dalSi zbraai technického vyvoje a ztia® omezenou moznost pouziti technologii

firem zapadni Evropy.

Prvnimi zkonstruovanymi a vyrobenymi pov#ilgmi vozy jetfada 820 (M 240.0).
Na zaklad objednavky MD (ministerstvo dopravy) jsou vyrobemya c&tyrnapravové
prototypové vozy o maximalnim vykonu spalovacihotono 220 KW a s rozdilnym
pienosem vykonu, tedy mechanickym a hydrodynamickym, kterého pozgi vznika
fada 820. Vzhledem k instalovanému vykonu je jaste,tyto vozy nili zabezpéovat
dopravu na vedlejSich tratich. Pro dalkovou vntatd dopravu byl sowtiné vyvijen
motorovy viz fady 850 (M 286.0) s hydrodynamickynteposem, se spalovacim motorem

0 jmenovitém vykonu spalovaciho motoru 515 KW.

V navaznosti na zkuSenosti s vyvojerfegchozichtad motorovych vok a se stéle
Spatnou situaci v oblasti dalkové vnitrostatni #dpvSim mezindrodni dopkav bylo
rozhodnuto o vyvoji a vyrabnovérady motorovych vog, a to 852 (M 296.2) pro vnitrostatni
a 853 (M 296.1) pro mezinarodni provoz. Tyto vozycelkové hmotnosti 50,3t &h

uspdadani dvojkoli B"2", maximalni rychlost 120 km/lpsdzitelnou taznou silu 78 KN,
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jmenovity vykon spalovaciho motoru (KS 12 V 170 DB88 KW a maximalni hmotnost
na dvojkoli 17,3 t. Pr&vz popisovanéady vznikla prototypova rekonstrukce vozu 853.030
nasleds pirezn&enym na 854.030.

Spatnou hospodigkou situaci postkomunistického obdobi, Ize vnimat hlediska
finanéni situaceCD. Proto bylo rozhodnutu modernizovatkterou fadu motorovych vak
Jedinym reSenim se ukézala celkova rekonstrukceivetad 852 a 853 s ponechanim
soustavy penosu vykonu (hydrodynamick&gvodovka H 750 M a napravovéepodovky
typu NP a NK). Sotasreé byla nutna re-motorizacefgqustavovana vyimou nespolehlivého
motoru typu KS 12 V 170 DR za motor se stejnymapagtry americké firmy Caterpillar bez
nutnosti rekonstrukce ramu vozu. Dale byl cetkoekonstruovantidici systém vozu
zéstavbou novéhoidiciho systému INTELO firmy Lokel a dosazen nowprty systém.
Z hlediska vnimani ¢éZného cestujiciho je posun nejvice &id distojrgjSim prostoru pro
cestujici, dosazeny vynou kabiny WC, novym vnihim oblozenim, vy@gnou oken,

sedadel, automatickymi dkmai nebo informanim systémem.

2.1 Technicky popis vozu 854:

Pavodni motor je nahrazen modernim dieselovym moto@aterpillar s hydraulickymi
vstiikovacimi jednotkami a elektronickym ovladanim, ntikem vyfuku a vlastnim
spoustécem. Chladici soustava je rekonstruovana, ventjatchlazeni jsou pohény
elektromotory napdajenymi gwodnim dynamostartérem, p@jidnahrazen hydrostatickym
pohonem. Hydrodynamickéigvodovka je fimo ovladanaidicim systémem vozu. Zasobu
vzduchu zajiBuje Sroubovy kompresor Se 100 lok, vy@p vozu je teplovodni
prostednictvim topného agregatu Eberspacher s vyuzidpadniho tepla s motoru. Palubni
napsti je 24 V, vozova baterie je dobijena¢tha @imo od motoru pohamymi alternatory.
Pro dobijeni baterii ffpojnych vo# slouzi generator BD 521, k napajeni 2jgh sit
230 V staticky dobije Viz je vybaven elektricky ovladanym brzdm DAKO BSE,
prevaznaast vyzbroje je sousicdtna do sking pneumatické vyzbrojekizeni vozu zajifuje
mikroprocesorovyfidici systém INTELO, ktery umanje vedle rdné zadavaného vykonu
i reZim automatické regulace rychlosti a ¥ieanéiizeni. K vybaveni vozu pati vlakovy
zabezpeova® LS 90, elektronicky rychlogr METRA LT, resp. TRAMEX RE1, palubni
radiostanice TESLA VS 47 a stabilni hasidiizeni Deugra [6].
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Obr.:1. Typovy vykres voziady 854.

Zakladni technicka data jsou uvedeny v nasledtghailce.
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maximalni hmotnost na napravu
délka ges narazniky

vzdélenost oténych bod podvozki
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pocet mist k sezeni (pevna sedadla)
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54

1435 mm
B2

120 km/h
588 KW
80 KN
hydrodynamicky
Caterpillar 3412 E DI-TA
1600 |
515t

56,5 t
17,3t

24 790 mm
17 200 mm
2400 mm
2883 mm
4200 mm
920 mm
120 mm
48

60

Tab.:1. Technické parametry motorovych ¥@z 854.
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3 Popis hnaciho podvozku:

Podvozky motorového vozu jsou obdobné konstrukgeuzitim kolébky, ale rozdilnou
koncepci ram. Hnaci podvozek je bezipniki a opaten¢elniky, kEZny podvozek je opstn

dvéma @i¢niky s absendafelniki. Koncepce primarniho a sekundarniho odpruzerigdrsa.

V nasledujicich kapitolach jsou popséany jednotkeéstrukni a funkni celky hnaciho
podvozku.
3.1 Prenos vykonu:

Je realizovAn mechanicky pomoci kardanovyckdell pohdagjici napravove
pievodovky uloZzené v tandemu, vi2br.:2.

| \ / \
Y | |
1 P 3 N 3/‘/ T Y /
::ZO 5 24 Z Lk hydrodynamicke
! __/ Z prevodovce
A 1 Y !
2 3 W

Obr.:2. Schéma fenosu vykonu na hnacim podvozku, kde: 1,2-néd&pvagaovka,

3-kardanovy hidel.

Hnaci moment je z hydrodynamickéiegodovky penasen pomoci vstupniho
kardanového iidele do napravovéigvodovky typu NP 18, majiaielni ozubené soukoli
(z2/z1) ze kterého je hnaci momenrivpden ke kuZelovému soukoli (z4/z3) pokjéi
dvojkoli prislusejici k této napravovégvodovce. Vystupnim koncentgualohového fidele
je umozZrn prenos hnaciho momentugs spojovaci kardanovyidel na kuzelové soukoli

(z4/z23) napravoveéipvodovky NK 18.
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s

projevuje zejména ve vysSi hmotnosti&Sich rozngrech. Skiné jsou vyrobeny technologii

odlévani z litiny.

Kardanové fidele jsou BZné konstrukce, kazdy sloZzeny ze dvaizavych spojek

a z jedné zubové spojky umajgici jeho prodlouzeni.

3.2 Ram podvozku:

Je proveden swavanim ocelovych ple¢h Ram podvozku tvd dva pilrdmy tvaru
pismene L spojené na konciéélnika kloubovymi spojkami uloZzenymi v pryZovénzku.
Toto konstrukni feSeni umoliuje vySSi poddajnost ramuegalevsim naikzovych propadech

koleje.

‘ L

!

Obr.:3. Kloubové spojeniipramiz podvozku, kde: 1-podélnik c2p celniku,

3-pryzové segmenty, 4-spojovaci matice.

Na Obr.:3 je zobrazeno schéma ulozatdpu (2) pes pryZzové viozky (3) v dutén
podélniku (1) druhéhodbramu. Vzajemna poloha je zaggt Sroubovym spojem s pouzitim

pojistné korunové matice (4).
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Odlisre jsou konstruovanyelniky, coz si vyzadala nutnost dostaieho prostoru pro
prichod hnaciho kardanovéhédele z hydrodynamické@vodovky. Naielniku situovaného
blize kéelu vozidla je osazentiglavny pluh.

3.3 Vedeni dvojkoli a primarni vypruzeni:

Vedeni dvojkoli je typu VUKV Praha. Tento systénukiva vyjimatelny pedepnuty
vetknuty ¢ep v uzpisobené dutié v podélniku ramu. Konzola loziskovéigk se s timto
¢epem styka prosdnictvim tzv. pouzdra pryZového prstence (1), &tsari sestavu dvou
prolisovanych snytovanych misek objimajici vlaspriyZzovy prstenec (2). V pryZovém
prstenci jsou zavulkanizovanii plechové prstence a samotny kontakepem je realizovan

pomoci tidilného silikonového pouzdra [2].

Pricnd a podélnd tuhost vedeni dvojkoli je zavisla amané tuhosti pryZovych
prstené. Vnitini mezikruhova vrstva pryZgigacuje silikonové pouzdro na vodigép, a tim

vyvozuje teci tlumeni svislych pohyij2].

Primarni vypruzeni je realizovano vinutymi Srouligwii pruzinami uloZzenych
na konzolach umi&hych na podélnicich ramu a loZiskovycliiskch.

|

7777777777777 777777778 ‘/ /77777777

|
I

|

Obr.:4. Vedeni dvojkoli, kde: 1-pouzdro pryZového prsteRqeyz. prstenec, 3-miska.
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3.4 Ulozeni sk Finé na podvozku a sekundarni vypruzeni:

Skiin motorového vozu (1) je na podvozku uloZena porkhuznic, které jsou umishy
mezi kolébkou (2) a s$kni, viz. Obr.:5.

Kolébka podvozku je swavané konstrukce, je opaha dutinou pro fichod
kardanového tidele, narazkami pro vymezeni maximalni svisiéevmezi skini a kolébkou

a pouzdrem pro umisti nicohlavu.

3 e
s BRI ATTE 2
== i
6/<>/ = 5

—— =

Obr.:5. Schematickyficny prirez podvozkem v oblasti kolébky, kde: AAskozu,
2-kolébka, 3-ram podvozku, 4-ndsek. vypruzeni, 5-zéska, 6- sekun. vypruzeni, 7igné
tahlo, 8-nicohlav.

Sekundarni vypruzeni je realizovanayimi pary koaxiald uloZzenymi vinutymi

pruzinami umisinych mezi nogiem sekundarniho vypruzeni a kolébkou podvozku.

Prenos svislych sil mezi rAamem podvozku a kolébkddiris vozidla) je provedeno
pomoci svislych zassi (5) s hraniky, slouzici zarovgako @icné vypruzeni skné vaci
podvozku. Pro zvySeniiigné tuhosti je mezi nasisekundarniho vypruzeni (4) a kolébku
vloZeno picné uloZzené tahlo (7). Vymezenitipnych maximalnich vychylek $ié vaci
podvozku je provedeno pryZzovymi narazkami ugmigth na vnitni stojin® ramu a proti kus

na skini vozidla.
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3.5 Prenos taznych sil:
Taznou silu na obva@dkola dvojkoli je nutné ignést na skn vozidla a dale na tahlove

¢i nardzeci ustroji.

Prenos tazné sily mezi dvojkolim a ramem podvozkuejizovano svislymicepy
(trny), na kolébku je tazna silagmesena pomoci dvou t&ztacnych podéld ulozenych
tahel, viz.Obr.:6.

odelnrk

2

kolebka

Obr.:6. Tazre tlacna ty, kde: 1-pryzové segmenty, 2-wnittahlo, 3-vijsi tahlo, 4-pouzdro,

5-matice, 6-matice

Na Obr.:6 je zobrazeno furdni schéma tazntlacné tye, kde samotna taZrlacna ty
slozend ze dvouwasti (3) a (4), je i@s pouzdra opggnymi pryzovymi viozkami (1)
spojena s konzolami kolébky a ramu podvozku, Zesta tahlem (2) pomoci korunové matice
(5). Seweni pryzovych vlozek, které je nutné sledovat, hastavovat téZ pomoci stav
matice (6).

3.6 Tlumi ce:

V primarnim vypruzeni jsou neodlitelnou sowésti vedeni dvojkoli typu VUKV Praha,

viz. kapitola 2.3. Tlumeni kmit sekundarniho vypruzeni je zabeseo hydraulickymi
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tlumic¢i fazenymi mezi nos&i sekundarniho vypruzeni a kolébkou podvozkti¢rié kmity

skiiné s kolébkou vi¢i podvozku jsou tlumeny dvojici pakovych hydrauiick tlumici.

3.7 Brzdové Ustroji:

Brzdné sila je vyvozena dvojici 12 pneumatickydici piipevnénych na konzolach
celniku (prvni odcela vozidla). Tato sila je daleégmesena progdnictvim soustavy pakovi
a dvoginnych zdrzi na obvody kol. Konstantni odlehnutirzidod kol zabezpwije

automaticky stag¢ zdrzi.

3.8 DalSi funk éni ¢asti podvozku:

Pro jizdni vlastnosti obeénje dilezity systém piskovani, zdefgustavenycétyimi
nadobami piskow® o objemu 20 I, které jsou undisy na koncich podélnik podvozku.
Aktivni piskovae jsou vzZdy ty ve simu jizdy. Médiem je pouzivani&miity pisek vhasn

mezi styk kolo — kolejnice soustavou pryZovych kgubmoci stléeného vzduchu.

Okrajovymi uzly, gesto do jisté miry podstatnymi jsou midgad blatniky nad vSemi
koly nebo upraveny prvigelnik ve sniru jizdy do podoby bezgaostniho pluhu.
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3.9 Sestava spojeni napravovych p Fevodovek:

Ucelem spojeni napravovychrgvodovek je pedevsim v zabréni ot&ivého pohybu
jednotlivych napravovychipvodovek kolem os dvojkoli hnaciho podvozku. Celstava se
montuje na napravovégvodovky pes torzni vzpry pomoci Sroubového spoje a dodate

privarovanych zarazek, viDbr.:7.

Obr.:7. Vyvazané dvojkoli spojené spojkou napravovyeqdovek, kde:
1-sestava spojeni naprigvodovek, 2-nipravovagvodovka
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Sklada se, dleObr.:8, ze dvou torznich vzp (1) umozujici uhlové deformace,
prostedni ¢asti tvadena d¢émi nosniky (4), které jsou spojeny s torznimi &zpmi pomoci
Srouhi (2) a matic s podlozkami (5), stahujici jednotké@sti gres pryZzové segmenty (3).

o B w [

Obr.:8. RozloZena sestava spojky napravovyigvpdovek, kde: 1-torzni wzp,
2-Sroubovy, 3-pryzovy blok, 4-nosnik, 5-matice |qddh.

3.9.1 Torzni vzp éra (1):

Je vyrobena z plechu o tlaie& 16 mm z ocelifidy 11 373.1, pro pé¢by genos sil je
opatena navienymi konzolami vizObr.:9 pro uchyceni pryZovych segmeérda zardzkami
pro pevné uchyceni a zab&anvzajemnému pohybu torzni wag a ndpravovéigvodovky.
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Obr.:9. Model torzni vzgry

Obr.:10. Navaena zardzka na torzni wzfe, piSroubovana na siki napr. pevodovky
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3.9.2 PryZové bloky (3):

Jsou vyrobeny ze syntetického kaku. Jak bylo nazr@no vySe, jsou vkladany mezi
torzni vzgry a nosniky a jejich vzajemna poloha je aretovdmaubovymi spoji stahujicimi
tyto souasti. Rozndry jednotlivych bloki jsou (délka, $ka, vySka): 114 mm, 80 mm,
20 mm.

3.9.3 Nosnik (4):

Je vyroben zplechu o tloice 8 mm z materidlu 11 373.1 technologii férd
za studena, tzn. zakladni tvar nosniku je zhotmreiibanim plechu do pozadovaného tvaru.
Na vysledny tvar profilu jsouifvaieny podélna aifna zZebra slouzici ke zvySeni pevnosti,
viz. Obr.:11.

Obr.:11. Model nosniku spojky napravovycliepodovek.
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3.10 Rozpis sou ¢éasti:

pozice| souast p&et | hmotnost (kg
1 torzni vzgra 2 42,00

2 nosnik 2 23,80

3 pryzovy segment16 0,02

4 Sroub M24 x 240 4 1,10

5 matice M24 4 0,09

6 podlozka 24 8 _

hmotnost celkem: 136,5

Tab.:2. Souasti spojky

Pozn.: hmotnosti zji8hy pomoci programu Solid Edge V18.
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4 Mechanizmus spojky napravovych p  Fevodovek:

Spojeni dvou napravovychigvodovek motoroveho voziady 854 je realizovano
pomoci spojky, kterd ipdstavuje mechanizmus se 4 prvkyetw zakladniho ramu.
Prostedni ¢len (spojujici ob napravové fevodovky) je nezatizeny binargien se d¢mi

posuvnymi vazbami.

4.1 Vypo ¢et stup na volnosti:

Kazdy prvek (v ploSe) detrg zakladniho ramu ma 3 stupwolnosti, tedy 4 prvkova

soustava ma podle vzorce (1):

no=3[(u-)=3((4-1)=9 (1)
kde:
U....... pd@et €les soustavy

Pri vzdjemném spojeni dochazi k omezeni pohyestmechanické soustavy, a tim ke
shizeni potu stupit volnosti. Stup#g volnosti soustavyétes je zavisly na piu prvki a na

poctu a druhu pouzitych vazeb (viab.:3).

odebranych stufii volnosti | potet vazeb ve vySiivaném
druh vazby ) ]
mechanizmu mechanizmu

pevna (vp) 3 0

rotaéni (r) 2 2
posuvna (p 2 2

volna (v) 2 0

obecna (0) 1 0

Tab.:3. Vazby mechanizmu
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Patet stupiti volnosti se vyp&te pomoci upraveného vzorce (2):
nN=3Uu-2)-3vp-2(r+p+v)-1o0

po_Upraw
(2)

n=3u-12)-2(r +p)
n=34-1)-22+2) =1

Z vysledku vzorce (2) je patrné, Ze se jedna o me@izmus. Podle schématu je patrné,

Ze vysledny 1 stugevolnosti nalezi moznému podélnému posuvu binardligrou.

4.2 Pocetni FeSeni mechanizmu:

Pri vypoctu vzajemného silovéhaipobeni mezi jednotlivymetesy soustavy je pouzita
metoda uvalovani , ktera vychazi z avahy, Zze ma-li byt v rovdme soustavales musi byt
v rovnovaze kazdy jefilen. NaObr.:12 je znazorsin mechanicky model mechanizmu.

A Mb12 D ( 3

I I L 1 (Mol

////////M@WZT T T T x\ /77777
Malk

1 / 3 [y 1

Obr.:12. Mechanicky model spojky torzni ¥rp

kde:
1 zékladni ram (dvojkoli)
2,4 ... torzni vapy
3 binarnélen se démi posuvnymi vazbami

A/ B ... rot&ni vazby
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C,D ... posuvné vazby

Na obrazkuObr.:13 jsou znézorény pasobeni vijSich moment na jednotliva dlesa

torzni vzgry:

MaZ3 Ma3L

/_& A
I T 1T 1|
IMaty L T T TMaMK

~ ~

Ma3?2 Mak3

Mb3? Mbi3

/_&

Mb12 - ) M
VI T T 1|
T T T T 7

~ ~
Mb23 Mb3i

Obr.:13.Momentové zatiZeni torzni ¥ep

V dalSim kroku uvolnim jednotlivéélesa mechanizmu, coZigustavuje zavedeni

akenich a reaknich sil do jednotlivych vazeb.

RAY Mb3?2
A
RAX w\

Mb12
J

télesoé. 2

\
szaWQ S—=
Ma3?

RAY

e Mb1? Fa3?7 Fb37

Ny oV
7 // w/ : Fb3? 7KFa32

Obr.:13. Uvolnené gleso torzni vzgry 2
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télesoé. 3:
Ma/3 Mb4 3
/& /&
il 1 1 1
T T T T
N~ N~
Mb73 Mak 3
~b73 Fa73 l Fal s bl 3
I T 1 1
T
Fa/3 Fb73 b3 Fak
| 17 13 ] 17 |
Obr.:15. Uvolrené #leso nosniku 3
télesoé. 4:
Mb 34 RBy
T Mb 1k W
/A RBx
~— M MK K o
J
Ma3k
RBy
b3k Fa3k
R 3B
M A K
Fadk Fh3k A
Mall
Y ]

Obr.:16. Uvolnené eleso torzni vzgry 4
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4.2.1 Rovnice rovnovahy sil a moment G:

Pro kazdy uvolany ¢len mechanizmu je mozno napsat 3 skalarni rovnio&hz

alespa jedna musi byt momentova.

élen é. 2:
X —Rax=0 (3)
y:  Ray+ Fb32- Fb32+ Fa32- Fa32=0 4)

Ma: Mbl2-Mal2-Mb32+Ma32=0
nebo také:
Mbl2- Mal2- Fa3201+ Fb3201+ Fa32[{l1+12) - Fb32[{11+12) =0
Mbl12- Mal2+ Fa3202 - Fb3202 =0

()

pozn.: z uvedeného jégmé, Ze:

Mal2 = Ma32= 2 EFa32d23 = Fa32002
(6)
Mb12 = Mb32 = 2[Fb32d52 = Fb3202

élen é. 3:
x: 0 (7)
y: —Fb23-Fa23-Fa43-Fb43+ Fa23+ Fb23+ Fb43+ Fa43=0 (8)
M: —-Ma23+ Mb23-Mb43-Ma43=0 (9)
élen é. 4:
X: Rbx=0 (20)

y:  Rby+ Fa34+ Fb34- Fb34- Fa34=0 (11)
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Mb: Mal4d-Mbl4+ Mb34-Ma34=0
nebo_také: (12)
Mal4 - Mbl4+ Fa3401- Fb3401+ Fb34[ﬂ|1+ I 2)— Fa34{l1+12) =0
Mal4— Mbl4+ Fb3402 - Fa3402=0
pozn.: z uvedeného jéggmé, zZe:
Mal4 = Ma34=2 EFa34d23 = Fa3402
(13)

Mbl4 = Mb34 = 2[Fb34d2E = Fb3402

PFi vypoctu uvazuji maximalni taznou silu, ktera je udaneotagem vozidla, v idealnim

piipadt 1ze uvazovat stejné rogéni tazné sily na @dhnaci napravy podvozku.

4.2.2 Vypo €et hnaciho momentu:

v
=
&
Ma=Mb
<
max/?’

Obr.:17. Hnaci moment na kole vozidla

F max 80000

Ma=Mb = (rd ITED,46=184OONm

4.2.3 Vypo €et vnit Fnich sil mechanizmu:

(14)

Pro vyp@et pouZziji sestavené rovnice (6) a (13), které p@w dostanou tvar:

Fazm :@: 52571N

(15)
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Fp=Mb_ &420 =52571IN (16)

pozn.: pro zjednoduSeni ozimi jsem ve vySe uvedenych vzorci¢hdrhozich dvou kapitol nepouzil
indexovani.

Pri dosazeni do rovnic rovnovahy jéepmé, ze vSechny reaki sily Rax, Ray, Rbx,
Rby) jsou nulové, to je dana@dpokladem idealniho zatiZzeni obou hnacich naprdvazku,
kdy momeniMa je roven momentib.

K tomuto stavu v &ném provozu nefize dojit. Jednotlivé hnaci napravy podvozku
jsou rozdilg zatZovany , coz je dano zjevnymi faktoryi jizdé realného vozidla po reélné
koleji.

P vypocétu zatiZzeni psobici na jednotlivaétesa mechanizmu torzni vy je nutno

brat v Gvahu skuteé parametry a stav jizdni drahy a parametry wygahého vozidla.
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5 Zatizeni spojky napravovych p fevodovek:

5.1 Svisla deformace primarniho vypruzeni:

Pti jizdé vozidla po reélné koleji dochazi ke vzniku dynakgich sil. Ty maji potom za
nasledek nestejné sttavani pruzin primarniho vypruzeni, a tim k prodienizos dvojkoli.

Vzniklé prodlouzeni vyvolavé silovou reakci na macizmu torzni vzgry.

5 &
Sl

|

delta

la+

73+

delta

(2a+)-x
Obr.:18. Zmena skuténé osové vzdalenostfigvislé deformaci pruzin primarniho
vypruzeni
5.1.1 Vypo éet zmeény osové vzdalenosti:
(2a* - x)* =2a* —delta’

(2a* - x) =+ 2a** —delta’
(17)

(2a* - x) =+/230F — 40

(2a® — x) = 229965 mm
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X =2a" —229965=2300-229965= 035mm (18)

5.2  Klopné momenty:

Pri pasobeni tazné sily dochazi ke &w napravovych tlak na jednotlivych dvojkolich.
Tento fenomén ma negativni vliv narepasSeni tazné sily mezi kolem a kolejnici,
kdy nadleliovana naprava ma ztizenou schopnésh@set taznou silu vyvijenou spalovacim

trakénim motorem.

Pri vypoctu odlelgeni, resp. fitizeni jednotlivych naprav rozdm dlohu na d¥ ¢asti,
kdy je feSena zvlaSodlekteni od klopného momentu k¢ vozidla a zvla8 odlelteni od
klopnych momenit podvozku. Velikosti obou odl€kni resp. fitizeni jsou zohledmy pi
uréeni napravovych silippisobeni tazné sily. Cela problematika klopnych mdtheozidla

pii pasobeni tazné sily j@Sena metodou superpozice.

Vstupni hodnoty:

E (vzdalenost ottnych bod: podvozk) ... 17200 mm
B (rozvor podvozkuw) ... 2300 mm
h (vyska hAkunad TK) ... 1060 mm
p (vySka bodu fenosu tazné sily nad TK)  ......... 650 mm
Fs(maximdlni tazndsila) ... 80000 N
Mv hmotnost plt obsazeného vozu ve slézb......... 56,5t
Mhdv maximélni hmotnost na napravu*  ......... 17,3t

pozn.: *hmotnost na napravu hnaciho podvozku

smer Jizdy
—_—
i
Fs
- Q — I — — I_
A2 A
B

Obr.:19. Rozlozeni sil na vozidle
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5.2.1 TaZna sila na hnacim dvojkoli:

Jestlize neuvazujigsobeni klopnych momeintvozidla, tazna sila na hnacim dvojkoli

lze vypaitat podle uvedeného vzorce:

= Fs 80000 1000 @)
kde:
o I pdet hnacich naprav

5.2.2 Statické zatizeni b éZnych dvojkoli:

Ab= ( Mv — 22EIMhdvj [ 11000=

(20)

Ab= (56,5 -2073

> j (6 [1000= (1L095) [y [1000=107420N

kde:

Do, gravitani zrychleni (m/3

5.2.3 Statickeé zatizeni hnacich dvojkoli:

Ah = Mhdv(g[1000
(21)

Ah=173[g[1000=169713N
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5.2.4 Momentova rovnovaha na sk Fini k bodu I.:

E
Fs
IZ2N
= —| ] Y L
- JAs i
- JAs
Ihe Jhs

Th 7T
As As As As

Obr.:20. RozlozZeni taznych a svislych sil na vozidle

2T [(h- p)-2[As[E =0

As=21 31 P) _ 5 4000041960-659 (22)
E 17200

As=1907N

kde:

I tazna sila na obvodu kola
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5.2.5 Momentova rovnovaha na hnacim podvozku:

3

Ap T

IZ2RN
_1 K.L/
:
Ap

Obr.:21. RozloZeni sil na hnacim podvozku
2T [p—-ApiB=0

Ap= 2T P = 200003220 (23)
B 2300

Ap=22609 N

5.2.6 Zména npravovych sil:

a) Hnaci podvozek je prvni ve $nu jizdy,

dvojkoli 1: AAlL= As+ Ap=1907+ 2260¢ Al= Ah—AA1=169713- 24516

(24) (28)
AAL=24516N Al=145197N

dvojkoli 2:  AA2= As— Ap=1907-2260¢ _  A2= Ah-AA2=169713-(-2070)

_ (25) _ (29)
AA2 = —20702N A2 =190415N

dvojkoli 3: AA3=-As=-1907N (26) A3= Ab-AA3=107420-(-1907) 0)
A3=109327N

dvojkoli 4:  AA4=-As=-1907N (27) A4 = Ab-AA4=107420-(-1907) a1

A4=109327N
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b) hnaci podvozek je druhy ve 8ra jizdy.

dvojkoli  AAL= As=1907N (32) Al= Ab-AAL=107420-1907 6)
1: Al=105513N
dvojkoli  AA2 = As=1907N (33) A2 = Ab—AA2 =107420-1907 -
5 A2 =105513N
dvojkoli  AA3=-As+ Ap = —1907 + 2260¢ % A3= Ah-AA3=169713- 20702 -
3 AA3 = 20702N A3=14901IN

dvojkoli  AA4=—As— Ap=-1907- 22605( Ad = Ah-AA4 =169713- (-24519

35) (39)
4: AA4 = -24516N A4 =194229N

5.2.7 Porovnani ndpravovych sil:

Rozborem obou stévje patrné, Ze nefiSi vliv na odlelieni ¢i pritizeni dvojkoli méa
konstrukni feSeni uzlu fenosu tazné sily z podvozku natiskvozidla, které jereSeno
pomoci nicohlavu, nevyhodou tohateseni je velka vyska bodu, ve kteréem dochazekgsu

tazné sily, a tim k velkym klopnym momént podvozku.

MenSi vliv na penos tazné sily ve styku kolo-kolejnice ma kloprgnment vyvozovany
skiini vozidla, to je ddno dominantnim ro&mm vzdalenosti otmych ¢epi podvozk vigci
velikosti ramene na kterémigobi tazna sila Fs, podichto dvou hodnot je 42:1. Naproti

tomu podil principiala stejnych hodnot u podvozku je 3,54:1, tudiad mensi.

DalSim rozborem vysledkse jevi vyhod&Sim umistit hnaci podvozek jako druhy
ve snéru jizdy a vyuzit pozitivni isobeni klopného momentuiéhe na velikost napravovych

sil. S timto pedpokladem je déle paano.
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5.2.8 Hnaci moment na napravach:

Vychazi se z fedpokladu:
Ti . .
=—=Ti=ulAi
H A H

T3=pu[A3=0250149011=37252N (40)

T4=pulA4=025[194229= 48557N

M3=T3 @/ = 37252@92&) =17135920Nmm=17136Nm (41)
M4=T4 EIDZﬂ = 48557 DQZTO = 22336220 Nmm = 22362 Nm (42)

rozdil krouticich moment

AM =M4-M3=22362-17136=5226Nm (43)
kde:

[V souwinitel adheze 0,25

T3 tazna sila na 3 naprav

T4 .l tazna sila na 4 naprav

M3 hnaci moment na 3 naprav

M4 .. hnaci moment na hnaci napav

Ddv ........... maximalni pamér kol

Rozdil hnacich momeinje zachytavan spojkou napravovydeyodovek.
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5.3 Zatizeni spojky na zborcené koleji::

Za zborcenou se povazuje kolej v takovém vysSkovépaadani, u 8hoZz mista styku
jednotlivych kol s kolejnicemi nelezi v jedné ro¥jrale u jednoho nebaskolika kol vykazuji
vySkové rozdily. Nasledkem toho dochazi ke vzajemné&ihlovému natteni dvojkoli
podvozku kolem podélné osy, coZz ma za nasledekkviainého napti ve spojeni dchto

dvojkoli.
Zborcena kolej ma dvpriciny vzniku:

a) Zamerna uprava koleje do vzestupnice, jiz se upravigeyseni koleje mezi

piimou a obloukem sipvysenim,

b) nezadouci ficinou jsou vySkové odchylky od jmenovitého stavuikajici jiz

pii Upraw koleje a z¥tSujici se v pibéhu provozu, nafiklad kiizové propady.
Oba tyto typy vySkovych nerovnosti se mohou supsopat.

5.3.1 Vzestupnice:

Je to Usek koleje (kolejnicového pasu), ve kteréen ptynule méni prevySeni
od nulového do maximalniho igvyseni viijSiho kolejnicového pasu v oblouku)ie®yseni
vzestupnice stoupd stadlym sklonem danym gem 1:n, jako minimalni sklon se uvazuje
u b&Znych tratin = 400a u vigkovych dratn = 30Q

Pfi vypoctu se uvazuje poloha dvojkoli podvozku na zborckakeji (vzestupnici),

vzajemné gevyseni dvojkoli potom bude:

=22 277
P n 30C
(44)
kde:
28 o rozvor podvozku

n e strmost vzestupnice
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psS

psS

Ja+

Obr.:22. Postaveni podvozku na vzestupnici

5.3.2 Extrémni zborceni koleje:

VySe popsana nerovnost tgmbena vzestupnicitedstavuje pouze idedlnitipad.
Ve skuténém provozu dochézi k dalSim vzajemnym vyskovynoviasstem kolejnicovych
padi, které jsou dany Upravou koleje a &mvzniklych provozem, tyto zémy se souhrnf
nazyvaji starnuti trat Pro poteby zjiS€ni maximalniho zborceni se jednotlivé nerovnosti
superponuiji.

Pro vyp@et naméhéni soustavy spojky napravovydevpdovek od vzdjemného
pootaieni dvojkoli je pouzita vyhlaSka UIC 515 udavajitaximalni zborceni koleje na bazi
rozvoru podvozku. Vyhlaska uvadi maximalni sklohekaice, na niz lezétvrty bod, jestlize

téi vytvéreji rovinu (viz. schéma).

|
|
/
TL
N\
DMax

17 34 2.7

Obr.:23. Postaveni podvozku na zborcené koleji
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Maximalni sklon kolejnice na bazi podvozku je:

g+:7—25+ :7—%:4,82%0 (45)
a ,

Pomoci zji&né strmosti lze vypsitat maximalni vySkova nerovnost podle

nasledujiciho vzorce:
pmax=g*[2a* = 482[23=111mm (46)

5.3.3 Uhlova deformace spojky:

Pfi nestejné vysce kolejnicovych paslochazi k vzdjemnym uhlovym vychylkdm
dvojkoli podvozku. Tyto vychylky naméhaji spojerapmavovych pevodovek, ve kterém

vznik4 t&né napti.

)
¥ a 27
4 \ J—
.
1 f ——

DMax

2.7
/ﬁ
| )\&’ ‘\ —

Obr.:24. Unlové vychyleni dvojkoli

eje
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Podleobr.:24 bude zkrouceni alfa:

alfa = arcsinw() =043 (46)
S

Vlivem konstrukce vznikd prodlouZeni osové vzdatnadvojkoli v oblasti uchyceni

torzni vzgry na napravovouipvodovku, prodlouzeni delta tedy bude:

y= (% + xj [$inalfa =94 mm 47)

K2a+\+d€\¥ d

Ja+

Obr.:25. Vyskové vychylka Zpoben& nerovnosti kol. pas
(2a* +delta)® =2a™ + y?
(2a* +delta) = /2a** + y?
(2a* +delta) =+/2300° + 94% = 230002mm

(48)
delta= 230002~ 2300= 002mm

Z vysledki je Z'ejmé, Ze prodlouZeni delta, torzni ¥mpje velice malé, tudiz v dalSim

vypoctu bude tato deformace zanedbana.
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6 Pevnostni kontrola spojky napravovych p  fevodovek:

Na mechanizmus spojeni napravovyébvodovek jisobi silové a momentové zatizeni
jehoz velikost je dana stavem dopravni cesty, iegym stavem daného vozidla (dano
adrzbou vozu), a Zsobem provozu vySetvaného vozidla. Tyto parametry mafimy vliv

na velikost namahani.

V piedchozi kapitole jsou uvedeny moZnosti zatizenzniovzgEry. Podle zfisobu

zatizeni lze tyto roziit do t¥i skupin:

a) Torzni vzgra je zatizena podélnou silou, vznikajici proprugernvinutych
pruzin primarniho vypruzeni. Vysledna velikost taéloo napti je piimo dana
celkovou tuhosti pryZzovych blék negimo dana velikosti fgdpti Srouln
stahujici nosniky torzni vZpy a okamzitého rozdilu krouticich momeént
na hnacich dvojkoli,

b) dalSi zatiZzeni je dano rozdilem momena hnacich napravéach,

C) poslednim moznym zatizenim jec¢meu silou zpsobujici krouceni sestavy
spojky napravovych fevodovek. Stejn jako v bo@ a je jeho velikost dana
stavem pryzovych blak

6.1 Postup vypo ¢tu:

Nejdrive je nutné vypéitat deformace pryZovych segmémtyvolané sviracimi Srouby
spojky napravovych fievodovek. ProtoZe nelze degu uctit deformace pryZze Zsobené
ohybovym momentem torzni vy (rozdil hnacich momei} je zvoleno dostate¢ velké
piedepjeti, resp. deformace pryzeisenvm Sroub), tak aby deformace ohybovym momentem

byla mensi, a tim nedoslo k uveéin pryZovych segmeiit

Sestava spojky napravovychiepodovek je namahana silami vzniklymi torznimi

deformacemi, viz ndsledujici vyfty.
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6.2 VysSetreni pryZzovych blok a:

Pro dalSi vypoet je nutné uélat zakladni rozvahu silovéhoigobeni na pryZzovych
blocich spojujici jednotliv&asti torzni vzpry. Tyto pryZové segmenty maji nasledujici
z&kladni funkce:

a) Tlumit rAzy vznikajici pi jizdé vozidla po realné koleji afpjeho rozjezdu,

b) ptenaSet sily vznikajici rozdilem krouticich monteribto zatiZzeni je s porovnanim

s ostatnimi silovymi fisobenimi dominujici (Wesiujici mySlenka u vypgu),

c) zmenSovat #né (krouceni sestavy spojky) réippii vzajemném Uhlovém nateni

dvojkoli pri jizdé po koleji,
d) vyrovnavat ,prodlouzeni“ osové vzdalenoslti propruzeni primarniho vypruzeni.

6.2.1 Svislé silové zatizeni:

Jednotlivé pryzové bloky jsou umdaly volné mezi jednotlivymi ¢astmi soustavy,
to zagicinuje jednostranné zgtovani mechanizmu (protoZe pryZz neni pouZzita jako
silentblok), které ma vliv na velikost atgob rozloZeni napi. Zakladnim pedpokladem pro
spravnou funkci tohoto uzlu je dost&té pedpEti sviracich Srouly které staticky fedepinaji
pryzové bloky. B malém pgedpti dochézi vlivem stkeni pryZzovych segmeint(rozdil
hnacich momeiitna napravach) z&tované strany k uvodmi volnych pryZovych segmant
a @ uvazovani tenych sil (podélné nebofiigné) mize dojit k posunuti od zakladniho
umiseni, jak je vidt na obr.:26. Aby, ktomuto nefjjemnému jevu nedochéazelo musi
zakladni normalova deformace pryZzovych lildkyt tSi nez deformace vznikajici vlivem
vngjSiho silového fisobeni. Hlavnim negativem této konstrukce je trgdld/é zatizeni vSech
¢asti soustavy, navictipvnéjSim silovém fisobeni se tyto sily na 2zdbvané strah sitaji.

(VnégjSi silové zatiZzeni vyvolané rozdilem krouticichmemti + predepinajici sila).
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Obr.:26. Vzajemné posunutfles spojky od jmenovité polohy

6.2.2 Velikost p fedpéti Sroub G:

Pfi vypoétu se uvaZuje jeden sviraci Sroub na jeden svargkowych bloki, dale

se uvaZzuje fesny geometricky tvar a symetrické rozlozeniéaaici sily vzniklé pedpstim

pruziny.

alfa

2F

18l

/F

Obr.:27. Silové pisobeni na styku pryZzového bloku a nosrile; Fn — normalova sila,

Ft — te'na sila, F — picna sila horizontalni,

Vv

P i

na sila svisla
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Pii vypocétu je pouzita metoda Zmeho vypdtu [4], to jest volba norméalové z&ujici
sily Fn a dop&et ostatnich hodnot zavislych na této fyzikalniidiek. Cely vypa@et
je proveden veréch krocich. V prvnim kroku je zvolenagdeini normélova sila na jeden
pryZovy blok o velikosttO00 Nv navazujicich krocich se tato silatdf o diferenc4000 N
tedy ve druhém kroku je normalova s8800 Na ve tetim kroku1l0000 N Pro poteby

VypoStu jsou pouzity nasledujici grafy:

D g R
o /
[MPa] /
T 2,0 /

1,6 /
1,2 /

0,8 /
/

0!4 /‘

0,0

30 40 50 60 70 80 90
— T [Sh]

Graf: 1. Zavislost modulu pruznosti ve smyku na tvrdosti@ry
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T 42 [ 72 Sh
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g I
. / /

36 —
‘ / / 68 Sh
y [/

32

30 64 Sh

28

26 60 Sh

]

56 Sh

22} —u} e
, ‘

20+
52 Sh

18— ISR CIIS: (VRSP | SRS .

/48 Sh

44 Sh

mmwa
777 2m
5//// /// % —<a
i //%
, ‘_.___—_//"/
0(Zl 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0

Graf. 2. Zavislost modulu pruznosti pryZe v tlaku na tvaneduiniteli.
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vstupni hodnoty:

tvrdost pryze L 65° Sh
délka pryzového segmenta)( ...l 114 mm
Sitka pryzového segmentb)( ... 80 mm
nezatiZzena vyska pryZzoveho segmeht) ( ............... 20 mm
ahele 16°

Zatizend plocha v prvnim kroku:

Sz =alb=114[80=9140nnT (49)
volna plocha v prvnim kroku:

Sy, = 2[h, [{a [b) = 2[20[]80+114) = 7760mn? (50)
Tvarovy sodinitel:

k, = Sz _9140_ 118 (51)

Z Graf.:2. je zvolen modul pruznosti v tlakiE, =194MPa

Normalova deformace pryZového segmerntwzpolené normalové silen v prvnim:

Frilh, _ 200020

zn = = = 023mm (52)
E,[5z 19409140

Zmeéna vysSky segmentu:

h, =h, —zn =20- 023=19,77mm (53)

Smykova (téna) slozka deformace:

zt =—— =——=0,79mm (54)
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Celkova deformace pryZzového bloku ifgmém sngru:

A=1zn’ + 27 =/023 + 079 = 082mm (55)
tecna sila Ft:

_ SzZG It 91400110079

Ft, m 077 - 401N (56)
kde:

CTI modul pruznosti ve smykug¢emo zGraf.:1.

Vypocet uhlup:

B = arctg:::—:]ll = arctg;'o—oolO =1136° (57)
Vyslednice F1:

F',=Fn’ +Ft,2 =+/2000 + 407 = 2040N (58)
Vypocet uhlug:

0, =90°-a- £, =90-16-1136=6264° (59)

Pricn& horizontalni sila F v prvém kroku:
F, = F',[¢0s), = 2040[¢0s62,64° = 938N (60)
Dle predeSlych tvah (viZObr.:27) bude tahova sila ve Sroubu v 1. kroku:

Feouwn = 4, =411046=3750N (61)
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VSechny dlezité hodnoty vyp&tené ve vSech krocich jsou tabelovany v nasledujici

tabulce:

0. krok | 1. krok | 2. krok | 3. krok

Fn 0 2000 6000 | 1200(

bo [mm] 80 80,93 | 82,60/ 84,97
Sz [mnf] | 9140 | 9226 | 9416| 9681
Svmn?] | 7760 | 7708 | 7616| 7493

k-] 1,18 1,20 1,24 1,29
E [MPa] 19,4 19,6 20,2 21,4
zn [mm] 0 0,23 0,63 1,16

h [mm] 20 19,77 | 19,37 18,84

zt [mm] 0 0,79 2,20 4,04
z [mm] 0 0,82 2,29 4,20
B[] 0 11,36°| 11,23° 10,49
S [] 0 62,64°| 62,77° 63,51
F [N] 0 2040 | 6117 | 12204
F[N] 0 938 | 2799 | 5444
Fsroubu [N] 0 3750 | 11196| 21774

Tab.:2. Vypaitené hodnoty silového a deforeného zatiZzeni vyvolané Sroubovym

spojem

pozn.: protoZe pryZové bloky nejsou navulkanizovaayplechy, z&na plochaSz,
respektive §ka b pryZového segmentu se v kazdém krokini{délkaa zistava konstantni,

coz je dano konstrukci, ktera je patrn&dia.:26).

Pri vypoctu aktualni §ky segmentu je vyuzit zakon zachovani objemu, tedy:

Vi =Via

al (h =al,, [h,, J62
h

=b,=b 43—
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Velikost deformace pryZze, respektive velikost siéy Sroubu je limitovana konstrukci

spojky napr. pevodovek, kterd umakije maximalni celkovou deformaci cca 8mm na& ob

strany.

6.2.3 Utahovaci moment Sroubu:

Ze zjis€neé osove sily ve Sroubu Ize vyt minimalni utahovaci moment:

Mu = Fgooumin 2V + @) Bdg = 2177419 (373+ 577) 3226 =41680Nmm
(63)
Mu =42 Nm
Uhel stoupéani zéavitu:
S 15
=arctg — | = arct =373 64
y g( dzj g( 23’026} (64)
Treci uhel:
tgp = f = 01= ¢ = arctg(f ) = arctg (01) = 571° (65)
kde:
s(rozte&) 1,5 mm
d2 (sttedni ptimer zavitu) ............... 23,026 mm
f (soinitel treni) ... 0,1

V dalSi kapitole je proveden vypet deformace pryZovych segménbtd vrgjSiho
ohybového momentu (dan rozdilem hnacich mofenpricemZ vstupnimi hodnotami

pro vypaket jsou voleny konmé hodnoty pedesiého vypiiu.
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6.3 Torzni vzp éra:
6.3.1 ohybové nap éti:
Toto nagti je vysledkem rozdilu krouticich momentu, kteeyrjej¥tsi pi rozjezdu

vozidla.

Pro vypa@et je nutné uplatnit zjednoduSujicieppoklady, které umozniftiplizny
vypocet namahani torzni vpy v misg vzniku prasklin. Prvnim a zakladninieggpokladem
je pevné spojeni napravovéepodovky s torzni vaou. DalSimi jsou fesny geometricky
tvar sodasti a bodoveé silové zatizenigmbici z nosnikna torzni vzpru pies pryZzové bloky.

Skalarni rovnice uvonéTV z:

x: —-RAx=0 (65)
y: RAy-F32+F32=0 (66)
po_dosazeni
RAy=0N
MA:  -Mol2- F3201+ F32[{1+12)=0 (67)

-Mol2-F3201+ F3201+ F3202=0= F32

F32:ML12 :&26 =14931N

12 0,350
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Pribéh posouvajicich sil T(x) a ohybového momentu Mogxg,Obr.:28:

pole I

posouvajici sila:

T(X) = RAy
T(X)=0

(68)
Ohybovy moment:
Mo(x) = RAyl x + Mol2

(69)
Mo(l1) = RAy1+ Mol2 = 0+5226= 5226 Nm
pole II:
Xewrrrun (11;12)

posouvajici sila:

T(x) = RAy- F23

T(x) = -1493N (70)

Ohybovy moment:
Mo(x) = RAylx+Mol2- F32[(x—11)
Mo(I11+12) = RAy[{I1+12) + Mol2- F32[{I1+12-11) (71)

Mo(I1+12) = 0+5226-14931035=0 Nm
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RAy
RAX | A \
" /Mou ~—
Mo37
RAy
RAX A XHZ 1
T M
e F3)
Mo17
] 17
T .
F37 F37
Mo
pole | pole |l %;
=
>

Obr.:28. Prizbéh momentu a posouvajici sily

Napsti v ohybu je vySeeno v zakladnich mistech konstrukce W@br.:29., jsou to
mista, kde dochazi k lomu s@sti, a to v migt maximalniho nagti (viz. bod a) a v mist
svaru, ktery je mozné brat jako koncentrator étiafbod b). DalSim vySaenym bodem
je misto sodasti s maximalnim ohybovym n&pm a sodasré s minimalnim picnym

priafezem, tj. bod.
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Obr.:29. Mista vyp@tu ohybového naji

a) Maximalni ohybové nafti v misg¢ lomu:

_ Molkd _ 522600015

O o max = =2345Mpa (72)
WQ 33417¢
BETLLE 1
wo=— =42 = Z[f[h? = Z[16[854 = 334176mnt (73)
h h 6 6
2 2
kde:
kd ..l dynamicka pirazka zvolena 1,5
WO e, prifezovy modul v ohybu

............. moment setrwanosti
............. tlou&’ka torzni vzgry

............. vySka torzni vzpry v misg lomu
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b) Ohybové nagti v misg vrubu:

o = Mo [ kd _ 522600015
o WO 73936«

=10,6 Mpa

-1 M = 1 160354 =59149152mnT
12 12

o= =TI 1oy

Zevoornnnnnns vzdalenost mista vrubu od neutréyi o

c) Ohybové nagti v pasobisti sily F32:

, = Molkd _ 522600015

0 — =532 Mpa
wo 14726°

(77)

1 3
- |:hmin 1

wo= =12 ~Lam > =~ (161235 =147267mn?

hmin hmin 6

2 2

hmin............ vySka s@asti v mist nejmensiho itezu

(74)

(75)

(76)

(78)
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6.3.2 VysSetreni deformace pryZe od ohybového nap  éti:

o

T

-

(@D}
%
Im 3\
(@D}

‘ -
O

Obr.:30. RozloZeni sil na kontaktu pryZového bloku a torzpdry vyvolané rozdilem
krouticich mometit kde: Fno — normalova sila, Fto —<t& sila, Fo — picha sila
horizontalni, Po — fi¢na sila svisla
Vysledkem rozboru silovéhotpobeni na pryZzovy segment vliveméjgiho silového
zatizeni je deformace v normalovémesmnzno od zatzZujici sily Fno. Vysledna deformace
zno bude nasledn porovnana s normalovou deformaci vyvolanotedpetim Sroubu

(deformacezn).
pozn.:

_ F32lkd _ 1493115

Fo > =11198N (79)
kde:
Kd...oovvvinnnnn. dynamickatpazka

Patateini zatZujici sila je zvolend000 N ktera se bude v dalSich krocich zvySovat
o diferenci4000 N
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Zatizena plocha v prvnim kroku:

Sz =alb=114[8492=968InnT

Volna plocha v prvnim kroku:

Sy, = 2[h, [{ab) = 21884 {114+ 8492) = 7495nn?
Tvarovy sodinitel:

= S% _9681_
° Sy 7495

Z graf.:2 je zvolen modul pruznosti v tlakiE, = 21,4 MPa

Normalova deformace pryZzového segmertwypolené sild-no;:

_ Fnallh, _ 400001884 _

= 032mm
E, (57 2149681

Zmeéna vysSky segmentu:
ho, =h, —zn =1884- 032=1852mm

Smykova (téna) sloZzka deformace:

Celkova deformace pryzového bloku ifgmém sngru:

zdl =,/znq® + ztg? =4/0322 + 009 = 033mm
tecna sila Fto:

_ SZG [ztq _ 9681110009
h, 1852

Fto, =52N

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)
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kde:

CT modul pruznosti ve smyku¢eno zgraf.:1.

Vypocet uhlup:

B, = arctg E:())ll = arctg%(z)o =074 (88)
VysledniceF'o:

F'0, =+/Fno? + Fto,? =+/4000° +52° = 4001N (89)
Vypocet uhlug:

0, =90°—a - £, =90°-74°- 074° =1526° (90)

Svisla silaFo v prvém kroku:

F, = F',[¢0sd, = 4001 ¢0s15,26° = 3859N (91)
Pri¢cna sila P:
P, =sind, [F",=sin1526[4001=1053N (92)

Dle predeSlych avah bude #8i zatZujici silaF32 na jednom svazku pryZovych bigk
pii uvazovaném zatizeni:

F,,, = 2[Fo, = 2[3859= 7718N (93)
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VSechny dlezité hodnoty zjiginé ve vSech krocich jsou tabelovany v nasledujici

tabulce:
0. krok 1. krok | 2. krok | 3. krok
F=Fn+Fno 0 4000 8000 12000
bo [mm] 84,92 86,38 88,07 X
Sz [mnT] 9681 9848 | 10040 X
Sv [mm?] 7495 7422 7339 X
k[ 1,29 1,33 1,37 X
E [MPa] 21,4 22,0 22,2 X
zon [mm] 0 0,32 0,68 0,98
h [mm] 18,84 18,52 18,16 17,86
zot [mm] 0 0,09 0,19 0,28
zo [mm] 0 0,33 0,71 1,02
B[] 0 0,74° 0,88° 0,83°
o [°] 0 15,26°| 15,12°| 1517°
F'o [N] 0 4000 8001 12001
Fo [N] 0 3859 7724 11583
Faz kd[N] 0 7718 | 15448 23166
P [N] 0 1053 2089 3140

Tab.:3. Vypaitené hodnoty silového a deforeného zatiZzeni vyvolané rozdilem hnacich

momentd

Z Graf.:3, lze odeist normélovou deformaci pryZového segmentu pro immabai

zatzujici silu:

(Fo=11198 = 097 mm (94)

Zmax

V souladu s vySe uvedenou teorii musi byt defornvgeelana pedptim Sroubu stejna

nebo ¥tSi jak deformacemax.
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Graf.: 3. Zavislost normalové deformace naczafjici sile Fo

6.3.3 Rozbor vysledk u:

normalova deformace pryZe otedgti Sroubu(zn) L 1,16 mm
normalova deformace pryze od&giho sily (uteno zgraf.:3)  ............. 0,97 mm
(zon) = zmax

rozdil deformac(zn-zon) L 0,19 mm

Z uvedenych hodnot jggmé, Ze zvoleny utahovaci moment sviraciho Sr¢eiamolen
na bezpéné straf. TudiZ neniZe teoreticky dojit k posunu pryZovych segniegit jejich

odlekteni zgisobené v&Sim zatizenim ohybovym momentem.

6.4 Tahové nap éti:

Toto napti vznikd v sestav spojeni napravovych fevodovek, vlivem propruzeni

primarniho vypruZeni, spojeného s jevem ,prodloifZzekutezné osove vzdalenosti.
Pro vstupni hodnoty Ize vyuZzit vysladk kapitoly 5.1.1, kde prodlouzZeni:

A =0,35 mm
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Pri uvazovani symetrické konstrukce, prodlouzeniesky torzni vzgru bude:

6.4.1 Pusobici sila Ft:
Velikost vzniklé sily je zavisla na okamzité tuhigst/Zovych bloki a ve stavu

po seveni Srouby.

z[SzIG _ 018077447111
h 1884

Ft = =814N

Zatzna plocha:

Sz=nlalb=8[114[8492=77447mnY

kde:
G=11MPa ......... modul pruznosti ve smyku
h=18,84mm ............. vySka pryZzového bloku
nN=8 . pocet pryzovych blok
a=114mm ... vySka pryZzoveého bloku
b=84,92mm ... Sitka pryZového bloku

6.4.2 Napéti v mist & nejmensiho pr Grezu:

O, ox - Rt _8l4_ 032 MPa
S.. 2560
kde:
Smin........ccceees minimalni plochaipezu torzni vzpry

6.4.3 Napéti v mist & lomu:

(95)

(96)

(97)

(98)

(99)
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S oMU e eereneereraneanns plocha fifezu v mist lomu

6.5 Napéti v krutu:

Vypocet vychazi z vySe genych hodnot, igdevsim maximalniho ahlového zkrouceni,

tuhosti a geometrickém tvaru pryZovych segraent

Kontrola je provedena pro dva zakladni stavy, timnpn je idedlni (teoretickd)
geometricka poloha jednotlivych s@sti spojeni ndpravovychgvodovek. Opé&nym polem

je stav vznikly realnym provozovanim této soustavy.

6.5.1 Idealni stav:

Nejdrive je nutné vytviit nahradni tvar torzni vZpy, ktery umoauje @iblizny vypotet

maximalniho t&ného napti v mist loma.

Pro maximalni zjednoduSeni vyio je nejdive zvolen poateini zatzujici kroutici
moment a z&ho je vypdtena celkova Uhlova deformace sestavy spojeni wapyah
pievodovek. ProtoZe zavislost uhlové deformace sewusta zatZujicim krouticim momentu

je linearni, Ize vypéitat zatZujici moment fi skut&né uhlové deformace.

Obr.:31. Nahradni tvar #la torzni vzpry pro vypaet te‘'ného napti
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6.5.2 Deformace pryZzovych segment U krouticim momentem:

Obr.:32. Predpokladané siloveé zatiZzeni pryzovych blok

Zatezujici sila F:

M=8EFI]:>F=£=M=102,5 N (100)
8 8Bl

Tecna sila Ft:

cosalfa = % = Ft = F [¢osalfa =1025[¢0s33° =86 N (101)

Norméalova sila Fn:

sinalfa = ? = Fn=F [$inalfa=1025[%$in33° =56 N (102)

Pro vypa@et deformace pryZovych blake uvazovano pouze siteymi silamiFt. Vliv

normalovych sil na t&ou deformaci je minimalni, proto Ize tyto pro datgpocet zanedbat.
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Zkoseni pryzovych blakz:

_ Ftlh _ 861884

z= = = 015mm (103)
SzZ[G 968111

kde:

h . vySka pryZoveého bloku

SZ i zagzna plocha pryZového bloku

G modul pruznosti ve smyku

6.5.3 Uhlova deformace vlivem deformace pryzovych b lok t @,:

z z 015
tgp =— = ¢ = arctg— = arctg—— = 016° 104
9¢ rk ¢ 9o 9 e 1 (104)
kde:
[ ST kolmé rameno k pryZovému hiok

6.5.4 Zkrouceni druhého pole torzni vzp éry:

Jelikoz je smykova tuhost pryZzovych segniertdow veétsi, a vzhledem kijbliznému
vypoctu Ize Uhlovou deformaci druhého pole torzni drgpzanedbat a dale pivat s jeho

dokonalou tuhosti.

6.5.5 Zkrouceni prvého pole torzni vzp éry:

Pro ugeni zkrouceni je zap@bi rozalit tuto cast na okolik segmeni pro které

se vypdte diki zkrouceni. Celkové zkrouceni je tedy &am dikich zkrouceni.

Nejdiive je nutno ufit neznamé geometrické hodnoty, které jsou nutre qhalSi
vypocet. Témito neznamymi geometrickymi parametry je vySkai@ru torzni vzpry
v jednotlivychiezech. Z vykresu sestavy spojeni ndpravovyeliquovek Ize wit analytické

vyjadieni gimek, vizGraf.:4.
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Graf.: 4. Zmena vyskydla torzni vzgry

Funkcefl.:
y=ax+b=hl=al+b (104)
po dosazeni bad

I h
1.10 0
2.1223| 48
prvni bod:
h=al+b

(105)

O=al+b=b=0
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druhy bod:

h=al+b

48=al223+0=> a=4—8

223

48
228

hl= il

Funkcef2:
y=axtb=h2=al+b

po dosazeni bad

I h

1.0 354

2.|223| 284

prvni bod:

h=al+b
354=al@+b=b=354
druhy bod:

h=al+b

284=al[223+354= a

 284-354

70

70
228

h2 =- 0+ 354

223

VySka torzni vzpry v libovolném ptirezu bude:

h=h2-hl

(106)

(107)

108)

(109)

(110)
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6.5.6 Celkové zkrouceni:
N M A 180y,
g => B GO0 (111)
= GOk,
kde:
M zatézujici moment ... 50000 Nm
G modul pruznosti ve smyku — .........euneees 80000 MPa
b Stka torzni vzpgry ...l 16 mm
Ixi kvadraticky moment  ................ vzorec (112)
A diference Ll 11,15 mm
.| délka segmentu | vySka torzni vzp éry L
segment i I, [mm]: h, [mm]: zkrouceni @i [J:
0 0 354 0,000000
1 13,65 348,1 0,001028
2 27,3 342,2 0,001046
3 40,95 336,3 0,001065
4 54,6 330,4 0,001084
5 68,25 324,5 0,001103
6 81,9 318,6 0,001124
7 95,55 312,7 0,001145
8 109,2 306,8 0,001167
9 122,85 300,9 0,001190
10 136,5 295 0,001214
11 150,15 289,1 0,001238
12 163,8 283,2 0,001264
13 177,45 277,3 0,001291
14 191,1 271,4 0,001319
15 204,75 265,5 0,001348
16 218,4 259,6 0,001379
17 232,05 253,7 0,001411
18 2457 247,8 0,001445
19 259,35 241,9 0,001480
20 273 236 0,001517
celkova deformace ®@!I: 0,024858°
Tab.:4. Uhlova deformace torzni vay
Kvadraticky moment:
1.3
k. == [h (112)



UNIVERZITA PARDUBICE

DOPRAVNI FAKULTA JANA Diplomova prace [sTrana:  -67-

Dislokované pracovidtCeska Febova

DiferenceA:
1 223

A=—=——=1115mm 1
N 20 g &

6.5.7 Celkova uhlova deformace vyvolana zat  éZujicim momentem:

Jak z pedeSlého textu vyplyva celkova deformace je¢tmm vSech délich deformaci,
tedy:
¢c = ¢p + ¢|
(114)
¢. = 016+ 0,025= 0185

kde:

Pp e, uhlova deformace vyvolana deformaci pryze

P, e Uhlova deformace vyvolana deformaci torznidrgpy poli |

6.5.8 Skute ény zat éZujici moment:

Protoze zavislost uhlové deformace na&zajicim momentu je linearni, lze napsat:

Ms_M
o 9
(115)
= Ms= A M = %[50000: 58108Nmm
é. 0185
¢s = % = %)’ =0,21% (116)
2 2
kde:
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6.5.9 Napéti v krutu v mist é lomu:

ro= s - Ms - - °8108  _ 192MPa (117)
Wi S’ 06" (354

kde:
hi........... vySka fitezu torzni vzgry v mise lomu
6.5.10 Redélny, extrémni stav:

K této situaci nmize dojit vlivem zvySeného provozniho zatizeni nelewhodnému
adrzbovému postupu, di®©br.:41, je patrna stopa po takovém provoznim stavu jiz
na porusené sestawspojeni napravovychigvodovek. Pro vyptet je pouzita nasledujici
avaha: vlivem uvoléni pryZovych blok mezi nosniky a torznimi vZpami dochazi
k piimému @enosu Uhlovych deformaci mezi torznimi $wmi a nosniky, pryZzové bloky,
které cast&éné kompenzuji tyto vychylky neplni svoje pozadovamgkice. Vlivem toho

dochazi ke zvySeni nép v krutu pisobici na torzni vapy a nosniky.

Pro vypa@et je uvazovana zkrutna délka sésti, znégena na zlomené torzni,
viz. Obr.:33., zkrutna délka je kolma vzdalenost od migtagieni zarazek k vyledé plose

na torzni vzpre od nosniku:

| =190mm

Postup vypétu je obdobny jako vigdchozim vypétu, nejdive se wi vypoctovy
zatzujici moment a kd&mu odpovidajici uhlova deformaceii Ruvazovani lineéarniho
pribéhu zavislosti uhlové deformace na krouticim momeita potom snadno vypitat

pro skuténou deformaci odpovidajici z&ujici moment.

Celkové zkrouceni:

g =3 ol 380 (118)
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kde:
M zatézujici moment ... 800000NmM
G modul pruznosti ve smyku — ........eeuneees 80000 MPa
b Sika torzni vzpry .l 16 mm
Ixi kvadraticky moment ... vzorec (119)
A diference 19 mm
Kvadraticky moment:
13
Ik, == " [h (119
3
DiferenceA:
1 190
A=—=—-=19 (120)
N 10
segment i: delkall segm.entu vySka torzni v.zp ery zkrouceni ®i [4:
i [mm]: h; [mm]:
0 0 354 0
1 19 343,9462 0,022752
2 38 333,8924 0,023417
3 57 323,8386 0,024122
4 76 313,7848 0,024871
5 95 303,7309 0,025667
6 114 293,6771 0,026517
7 133 283,6233 0,027425
8 152 273,5695 0,028397
9 171 263,5157 0,029441
10 190 253,4619 0,030564
celkova deformace ®l: 0,263172°

Tab.:5. Uhlova deformace torzni vay
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6.5.11 Skute €ny zat éZujici moment:
Ms_M
¢ 9.
(121)
= Ms= & M = %[80000& 661538Nmm
@. 026
6.5.12 Napéti v krutu v mist é lomu:
Z-kextrem = %S = MS = 1 661538 = 21'9 Mpa 122)

o lmem  lnemss
3 3

hl........... vySka firezu torzni vzry v mise lomu

6.6 Redukované nap éti:

Celkové normalové n&g v mist lomu respektive maximalni v mésiomu, je sottem
ohybového nagi vzniklé ohybovym momentem vyvolané rozdilem kfoich moment

na hnacich dvojkoli a napm vzniklym ,prodlouzenim“ osove vzdalenosti, tedy
Maximalni normalové nagi v mist lomu:

g

=0, . +0,.,=2345+015= 2360 MPa (123)

Celkové normalové n&f v misg vrubu:
O ooy = oy T Oy =1060+ 015=10,75MPa (124)

6.6.1 Napéti v krutu v mist & lomu:

Pro (ely vypcaitu je vhodné zohlednit dynamické sily vznikajickdipu vozidla,

v tzv. dynamické firazce, a to pro oba provozni stavy popsané vyse.

Idealni stav:

r, =71, k, =192[15= 288 MPa (125)
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Extrémni provozni stav:

r [k, =2190015=3285MPa (126)

Dextrem — Tkextrem

6.6.2 Redukované nap éti — idealni stav:

maximalni napti:

O edoidenl = \/o—f +200,2 =4/2360% + 2288 = 2394 MPa (128)
vrub:
O edoidenl = \/o—cf +200,% =4/1075 + 2288 =1150 MPa (129)

6.6.3 Redukované nap éti — extrémni stav:

maximalni napti:

O ioem =\ 02 + 20,2 =1/2360% + 23285’ =5210 MPa (130)
vrub:
O ioanem =\ 02 + 20,2 =4/1075% + 2[B285” = 4768 MPa (131)

6.7 Pevnostni kontrola Sroubového spoje:

Kontrola sp@iva v porovnani skuteého a maximalniho dovoleného ttipa to pro

otlaceni zavitu a pro namahani Sroubu tahem.
Pouzity Sroub: M24 x 240SN 02 1101 - 8,8

6.7.1 Osova sila ve Sroubu:

F = Fg o, T 20P =21774+ 2[B100= 27974N (132)
kde:
Po..... picna sila vyvolana wjSim ohybovym momentem, kterou lze&itiz grafu:

P(F32=22396)=3100N
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Graf.:5. Zavislost picné sily P gsobici v ose Sroubu na Zatijici sile F32

6.7.2 Kontrola otla ¢éeni zavitu:

P, = 025[Re= 025[640=160MPa
kde:

Re.............. mez kluzu

= 257?9;4: 5013MPa......vyhovuje_p, =160Mpa

ZattZovand plocha:
S=z0r, [H, = 9507[23026[0,812= 558 mn¥

Sitka mezikruzi:

d-D, _24000-22376

H, = >

=0812mm

(133)

(134)

36)

(136)
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Patet ¢innych zaviti Sroubu:

pouzité veltiny:

d2 ... stredni ptimér zavitu

d ... jmenovity pamér zavitu

D1 ... minimalni ptimér zavitu matice
Hm ... vySka matice

S . roztes zavitu

6.7.3 Kontrola Sroubu na tah:

., = 06[Re= 06[640=384MPa

Zatizena plocha:

S= =385mn¥

e, 221607
4 4

d3............. minimalni gmer Sroubu

o

6.8 Pevnostni kontrola pryZovych segment  d:

Dle literatury [4] je dovolené n&f v tlaku:

staticky 1,0 MPa
dynamicky 1,5 MPa

(137)

(138)

(140)

(141)
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dovolené smykové n&p:

staticky 1,5 MPa
dynamicky 0,4 MPa

6.8.1 Kontrola tlakového zatizeni:

Maximalni zatZujici sila v normalovém s#ru je dana satiem sil Fno a Fn,

tedy sodtem sily vyvolané rozdilem krouticich (hnacich) neah na kolech a sily vyvolané
utahovacim momentem Sroubu.

Fnmax= Fno+ Fn =12000+12000= 24000N (142)
_ Fnmax _ Fnmax _ 24000 - 263MPa
S alb 114080
(143)
p>pd.......... 263> 15 MPa......nevyhovuje

6.8.2 Kontrola smykoveého zatizeni:

Maximalni smykova sila je podobijako v gedchozim fipac dana soétem t&né sily
od rozdilu hnacich momeantna dvojkolich s @nou silou vyvolanou #edpstim pryze
stahovacim Sroubovym spojem.

Ftmax= Fto+ Ft =173+ 22836 = 25466 N (144)
Tec¢na sila vyvolanaiedptim pryZze stahovacim Sroubem:

SzIGlzt 968111404
h ~ 1884

Ft =

=22836 N (145)

Tecna sila vyvolana wjSim ohybovym momentem:

_SzdGlzto_ 100401111028
h 1786

Fto

=173N (146)
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kde:
SZ,SZ0 .. zagzné plocha pryZzového segmentu
G modul pruznosti ve smyku
Zt, Zt0 e smykova deformace pryze
h vysSka pryZového bloku
Smykové nagti:
- Ft max _ thax: 25466 — 027 MPa
S alb 114080
40

T<Tpeiiiiind 027< 040MPa............vyhovuje
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7 Mozné pFi€iny vzniku prasklin:

Provozni jednotka Horni HerSpice spadajici pod DBWo zajifuje provoz vozidel
fady 854 a 850, které maji stejny systém aretacavgtin pohyhi napravovych fevodovek
kolem os dvojkoli. Tyto pohyby vznikaji nasledkeiemosu hnaciho momentu vozidla.

Cetnost vzniklych poruch na spojce néapravovydevpdovek Bhem poslednich
365 dnii je nasledujici:

vozidlo | najeto po opraw [km]
850 010-0 148 000
850 015-9 136 000
854 206-4 145 000
850 031-6 128 000
854 222-5 155 000
850 008-4 132 000

Tab.:5. Prehled vozidel s poruchou

Na sesta¥ spojky vznikaji sodasré dva poruchové stavy, tim prvnim casgjSim
je poruseni pryZzovych segméntvlivem prekroieni dovoleného tlakového n#p
s doprovodnym a postupnym poruSenim ostatniché¢asbiy jako spojovacich Sroiub
anosnik. P prekraceni dovoleného tlakového n#p jsou pryZové segmenty trvale
deformovany, tim vznikaji ile, respektive dojde k Uplnému uvein spojenych saiasti
(torzni vzgry, nosniky) a naslednémugmosu sil mimo pryZzové segmentijep stahovaci
Sroub a otvory v nosnicich, tento jev je patrnyatacenych dika Sroulh a v otvorech
pro Srouby v nosnicich. Vlivem vySe popsanému staeghazi k nadeiné zvySenym
dynamickym &inkim na celou sestavu spojky napravovyckevpdovek, projevujici
se v poruSeni nejslabSicéanki nosniki (viz. kapitola 3.9.3), tedy svarV tomto gipad
se d4 pedpokladat vhodny technologicky postugi svaovani, zahrnujici igdevSim
adekvatni technologii swavani a vhodnou Upravu stykovych ploch igvanych ¢asti
v podolg technologickych Ukas Doprovodnym pozitivem je vyrobaédahto nosnik
odbornou firmou, tedy Izefpdpokladat vhodné vyrobni postupy.
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Jednu z hlavnich f&in poruchového stavu, lze sfiitv neexistenci nahradnich
originalnich pryZovych segmenta tim nutnost pouzivani nahradnfie§eni v podabvyroby
pryzovych segmeitstihanim konéného tvaru z neznamého pryZového materialu o neznam

tvrdosti (novy a deformovany pryZovy prvek je zataa v kapitole 7.3).

Druhy poruchovy stav nastava v menSiteniovSem odhalitelnost mozné poruchy
je mnohem sloZ¥si a jeji nasledky jsou&tsi. Jedna se o vznik prasklin na torznichévaph
vychazejici od svér viz. nasledujici kapitoly. P véasném neodhalenigahto prasklin
dochazi kcelkovému lomu stasti a nasledné nehodové udalosti, ktera se stala
na motorovém voze 854 206 u zastavkycibet (Rosice u Brna) na trati Jihlava — Brno,

Z tohoto vozidla jsou opiany ilustr&ni snimky.

Nasledujici kapitoly rozebiraji moZnétigny poruchovych stav na jednotlivych
souwastech spojky napravovycligvodovek. Jejich popisu j@&novana kapitola 2.9.

7.1 Torznivzp éra:

Dle vykresu sestavy napravoviepodovky NP 18 resp. NK 18 je vzdalenost stykovych
ploch konzoly na gkni 130-0,6 mm. Jiz z této informace vyplyva ztizenontazni postup,
ato vdodatném givarovani zarazek naglo torzni vzgry. Tento postup ma ¢kolik

zakladnich uskali, a to:
a) Nemoznost nebo nedodrzeni nutnékesphu spojeni,
b) volba nevhodné technologie $ugani,
c) moznost zvySeného rizika ovlitmi kvality svaru lidskynginitelem.

Na nésledujicim obrazk®br.:33. je zachycena prasklina o celkové délce 350 mm
a Stce 16 mm torzni vapy motorového vozu 854 206 po najeti 240 000 knrowpzu

piedevsim na trati 240 Brno — Jihlava.

Z obrazku jsou patrny mista iniciace lomu #e8i Unavovych trhlin. Iniciacemi jsou
svarové housenky koutového svaru o délce cca 20kterg tvdi nagtovy uzel, tedy vrub,
od tohoto mista se Unavoveé trhlinyiSia to smirem dovnit, aZ do mista, kde se trhliny spoji

a sneérem ven az do vzniku lomu sgasti. Vlivem €chto prasklin, vznikajici dynamickym
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zatzovanim sodtasti, dochazi ke zmenseni celkové Unosnostiepu sodasti a naslednému

lomu.
Hlavni griciny vzniku vrubu Ize nejspiS spitv nevhodném postupu sewvani, tedy:
a) Nedojde k uplnému proveni zakladniho materialu,

b) rychlé ochlazeni teplem ovli¢né oblasti a naslednym vznikem tvrdé martenzitické

struktury v oblasti rozhrani svarového a zakladmitaterialu,
c) nadnérnym zatitanim zékladniho materidlu s nasledno@rzou vnitni struktury,

d) nevhodr provedenou praci.

Obr.:33. Lom torzni vzgry
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Obr.34. Detail svaru

7.1.1 Plochy styku torzni vzp éry s ndpravovou p Fevodovkou:

Pfi porovnani nasledujicich obrdzke patrny rozdil mezi tvary stgych ploch obou
ndpravovych fevodovek. Zatimco n®br.:35. stykova plochal) zasahuje az do oblasti
praskliny (torzni vzpra pisluSejici k prvni napravovérgvodovce), v druhémiipac (2)
je stykova plocha zmenSena, coZz ma za naslettékaktivni délku torzni vajy.

Hlavnim negativem v prvnimijpac Ize spatovat ve vzajemném styku obou gésti,
ato gedevSim v nejvzdaléjsich mistech, nabr.:35 znézorgny ¢islem 3. Toto reSeni
muaze byt gicinou zvySeného lokalniho nép pii Uhlové deformaci torzni vpy vyvolané

svislou nerovnosti kolejnicovych paa moznym vznikem vrubu.

Obr.:35. Stykova plocha 1



UNIVERZITA PARDUBICE

DOPRAVNI FAKULTA JANA Diplomova prace [sTrana:  -80-

Dislokované pracovi§tCeska Febova

Obr.:36. Stykova plocha 2

7.1.2 Opotrebeni:

Pri prozkoumani torzni vapy bylo zjiS€no opotebeni jejiho povrchu v oblasti styku
s podloZzkami fipeviiovacich matic, coz fitze byt nasledkem malého utahovaciho momentu
matic a jejich postupnym uvainim.

Dale bylo zjis¢éno nadmdrné otla&eni otvofi pro Srouby, projevujici se jejich ovalitou
s vytla&¢enim tvaru zavitu. Tato deformace je nejvice pawroévorech pro spojovaci Srouby
situovanych mezi zardzkami (viDbr.:35. a Obr.:36.), tzn. existenci ficné \ile mezi
konzolou skiné prevodovky a zardzkami. Toto zg#i mize vést k z&ru o minimalni

funkénosti navéenych zarazek prorenos sil a momeiit na vySetovanych sotastech.

Nedostaténé upevani tchto ¢asti vede ke vzniku velkych nezadoucich dynamickych

sil, a tim ke zmenSeni Zivotnosti celé sestavylkgpoj

7.2 Nosnik:

Vlivem provozniho zatizeni (viz. kapitola 6) déeh k praskani svars nasledky
celkového selhani soasti, proto byly v minulosti zavedeny ofeti slouzici ke snizeni,
respektive odhaleni vznikgadhto trhlin. V prvém fipact jde o navéovani plechovych pés
po délce pasnic nosnik/ druhém pipact se jedné o pravidelnou defektoskopickou kontrolu
ultrazvukovou zkouskou.
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Nepriznivé na Zivotnost nosniku a svapisobi také vzajemné smontovani jednotlivych
souasti spojeni napravovychigvodovek a nasledna Zma polohy pryZovych segmeintici
nosniku i torzni vz§re vznikajici @i provozu, vedouci k nerovnammému zatiZeni
jednotlivych sodasti sestavyignasenymi silami.

7.3 Pryzoveé bloky:

Jsou vyrobeny ze syntetického kaku. Jak bylo naz@ano v gedchazejicich
kapitolach, jsou vkladany mezi torzni ¥zp a nosniky a jejich vzajemna poloha je aretovana
Srouby stahujicimi tyto s@asti.

V piredeslem vyp&tu byly nazndeny rekteré nedostatky tohoto konstrurkho feSeni,

tyto Ize shrnout do nasledujicich lhiod
a) Nepresnost vnasena jizipmontézi,
b) nemoznost fenosu tahovych sil pryZovymi bloky,
c) nutnost vyvozeni WjSich statickych sil.

Na nasledujicich snimcich jsou zobrazeny pryZoe&yhla to novy a pouZzity po cca
40000 km:

Obr.:37. Novy pryZovy segment.
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Obr.:38. Zdeformovany pryZovy segment

rozmer [mm] | novy | pouzity
délka 118 118
Sirka 70 81
vySka 20 15

Tab.:6. Zmena rozneri pryZového bloku

7.3.1 Vn&jsi sily:

Tyto sily je nutné vyvodit stahovacimi Srouby, pranik dostaténé velkého pedpeti
pryzovych segmeit (kapitola 6.1.2). Toto fedgti je dilezité pro spravnou funkci
mechanizmu, jestlize nedojde k dostatemu seieni pryZovych segmeint dochazi fi
pusobeni sil vznikajicich rozdilnym krouticim moment@a jednotlivych hnacich dvojkoli
podvozku k uvaiovani nezatizenych segmerat k jejich nasledné a postupnéé&nh polohy
od montéazni viObr.:39. aObr.:40.
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Obr.:40. Zmena polohy pryZového segmentu
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7.3.2 Dalsi faktory:

Nevyhodami pi zvoleném konstruinim reSenim z hlediska dlouhodobé a trvalé jakosti
pienosu sil je fedevsim trvalé zatizeni pryZovych segrierkteré nefiznivé puasobi
na vlastnost pryze, tj. &eni @i dlouhodobém statickém zatizenim. Zjevnou nevykiodo
je mensi dovolené tlakové ndippuasobici na jednotlivy pryZovy segmeni provnani pryze

ve forme silentbloku.

Negativem je také moznost zi&eni volného povrchu pryZe vodou nebo oleji majici
vliv na jakost povrchu pryze (chemickégmbeni) a na spravné poloze pryZovych segiment
vaci ostatnim sotastem (mozné sniZzeni sinitele teni mezi povrchem pryZe a ocele).

7.4 Vzajemna poloha sou ¢asti sestavy:

Pisobenim kombinace negativnich jepopsanych vySe nastava situace, jejiz nasledky

jsou patrny na nasledujicich obrazc@br.:41 a Obr.:42:

Obr.:41. Viditelné opatebeni povrchu torzni vegy
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Obr.:42. Viditelné opatebeni nosniku/ivzajemném kontaktu s torzni vapu

Na obrazcich je jagnpatrné opdebeni ploch @em na torzni vzfie a nosniku. Tento
jev jecasté&né nasledkem nedokonalym konsténkm reSenim, které Ize sgiatv minimalnim
zabezpeéenim montézni polohy pryZovych segmgntiz. Obr.:42., na kterém jsou patrny
vylesgné plochy na nosniku od vzajemného pohybu s pryhooky v mistech posunutych

od montazni polohy.

VyuZiti jen pryZovych blok misto silentblok, toto feSeni je nevyhodné v postupném
otlaceni bloku a nutnosti vyvozeni &gich sil, kde nastavd problém s neexistujicim
adrzbovym postupem sestavy spojeni napravovydtdvaaovek, kdy neni kontrolovan
utahovaci moment stahovacich Srbkap. 6.2.1). Vlivem toho nastava postupné zmensSen

piedpiti vyvolané v pryZovych blocich nasledovanoéawu polohy.
Doprovodnymi negativnimi jevy jsou potom vSechniats popsané vyse.

Z hlediska vlivu na velikost fignasenych sil a vznik né&p v jednotlivych sotastech
sestavy (vznikajici ip vzajemné vysSkové nerovnosti kolejnicovych {paa naslednym
vzajemnym Uhlovym vychylenim dvojkoli) mé nezastelpiy vliv, jelikoZ pryZové segmenty
slouzici v normalnim stavuwasténé jako pohlcovae dhlovych vychylek nemohou
v nevyhovuijici situaci zastavat svoji funkci, prajgci se znan¢ zvySenym nagtim v krutu

torznich vzgr a nosniki.
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8 Navrh zp tsobu provedeni opravy:

Vznikla porucha na sestavspojeni napravovych ipvodovek ma vyznamny vliv
na provozovani vozidéhd s timto konstruinim uzlem. V provozni jednotce Horni HerSpice
jsou tofady 850 a 854 v ptu kusi 8 a 10. Pro zabezpeni provozuschopného stawvichto
vozidel je nutny udrZzbovy proces, v podopreventivnich oprav a oprav vzniklych poruch

provozem vozidel.

8.1 Preventivni opravy:

NejprogresivgjSim ieSenim udrzby kolejovych vozidel je zabfidnvzniku moznych
poruch v podob jejich predtasného odhalovani a odstoaani fFicin budouci poruchy.
Preventivni opravy popisovaného spojeni jsotazeny do planu periodickych prohlidek,
dle predpisuCD V 25 — Redpis pro organizaci Udrzby elektrickych a motomivjinacich
vozidel, osobnich, vloZenychiipojnych afidicich voz.

Provozni oSé¢eni MO — po najeti cca 2500 km je nutna vizualnmitkaa uzlu spojky
napravovych fevodovek, pedevsSim stavu pryZovych blbk spravné vzajemné polohy
jednotlivych diti a kontrola dotaZeni jednotlivych Sroubovych fpdgdy Sroubové spoje
mezi evodovymi skinémi a sviraci Srouby mezi nosniky a torznimi &zmi, zjevré
poSkozené&asti Sroubovych spbjje nutné vyminit. ZvySenou pozornost je nutnénovat
stavu svak na celém konstrukim uzlu. Sotasti provozniho oS&ni je téz dsledné ¢isteni
jednotlivych sodasti. Jednou z moznosti zvySerinhosti odhalovani zanajici poruchy

muze byt porovnani a zji&ti zmen udanych mezi jednotlivymi provoznimi otimi.

V rozsahu kazdé druhé malé prohlidky MM — po nageth 2 x 20000 km provést
demontaz nosnika vymeénu pryZovych segmeint stahovacich Sroudbspolu s podlozkami
v nutnosti i korunovych matic. Seésti malé prohlidky je tkladna vizualni kontrola
jednotlivych sodasti a nasledna defektoskopicka prohlidka pomazaavukovych sond
vSech svar umisgnych na nosnicich a torznich wz@ch.

Pfi zpétné montazi je nutné dbat nacpee a pesné sesazeni jednotlivych il
konstrukniho uzlu, coz ma vyznam pro zvySeni Zivotnosti adbezpéeni bezpéného
provozu. Je takéudezité provadt postupné dotahovani stahovacich Stotak, aby nedoslo
k negesnému sesazeni pryzovych segrineriDalSi prace jsou provédy, dle postupu

provozniho oSéeéni.
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V ptipact odhaleni poruchového stavu ve fazi vzniku jsowedeny jednotlivé opravy,

a to podle druhu poSkozeni, tomuto tématwjgovana nasledujici kapitola.

8.2 Opravy vzniklych poruch:

Jak bylo popsano wedchozi kapitole k udrzeni ekonomického provozuideiz
je zapotebi edevsSim dostatea a kvalitni preventivni kontrolajgsto dochazi k porucham.
Jejich odhaleni nastava ve dvotipadech, za prvé poruchovy stav je odhaleéhem
pravidelnych periodickych kontrol, hor§i moznostivinik nehodové udalostélbem provozu

vozidla.
8.2.1 Poruchy odhalené periodickou prohlidkou:

V piipad odhaleni poruchy na¢hkteré sodasti, jak Bhem provozniho oSeni,
tak bthem malé provozni prohlidky je nutné tyto odstranit

Odhalené trhliny ve svarech nosii& torznich vzgr je nutné podle vhodnzvoleného

technologického postupu opravy odstranit a zabdai&imu #éstu €chto trhlin.

V piipact zjevre deformovanych pryzovych bldk (moZznost pouziti porovnani
s pedchozim stavem) je vhodné vimit vSechny pryZové bloky v sestavspojky
népr. gevodovek mimo periodickou prohlidku.

8.2.2 Nehodové udalosti:

V extremnim pipact dochazi k nehodovym udalostem, doprovazenych emmik
moznych Skod. Z hlediska naslednych opravijeita dikladna kontrola posSkozeni sestavy
spojky napr. fevodovek a jejich odhaleni. St&jjak v predchazejicich ifpadech je nutné
vymeénit, popipad® opravit poSkozené dily, tj. pryZzové bloky, nosnikgrzni vzgry

a vynenit vSechen spojovaci material, tj. Srouby, podjodkmatice.
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9 Vlastni navrh spojky napravovych p  fevodovek:

Navrh nového konstrikiho feSeni spojeni napravovychiepodovek vychazi
ze zjiS€nych nedostatk v predchazejicich kapitolach a snazi se je maxigaliminovat.
Jsou reflektovany zakladni podminky, a to maximélmikénost, jednoduchost a minimalni

hmotnost celého konstrékiho uzlu.

prevodovek, které je mozné radid na dva konstrukni problémy navzéjem zavislé:

1) Odstrarni vzniku poruch v oblasti pryZzovych segmentiz. predchozi
kapitoly, vynena pryZovych blok za silentblok,

2) minimalizace vzniku trhlin zsobené nevhodnou technologii 8wzni.

Jsou navrZzeny dvvarianty nové konstrukce v oblasti uchyceni zdcabezni vzgry
na konzolu skn¢ napravové fevodovky. Jednotlivé navrhy jsou popsany v nasiedatk

kapitolach.

9.1 Konstruk éni reSeni:

Novy konstrukni uzel spojky, podolinjako dosavadnieSeni je sloZzen ze dvou p
které jsou fiSroubovany na gkn¢ napravovych fevodovek a fixovany zardzkami doléhajici
na konzole skni, pr&¢ pro tuto oblast jsou navrhnuty &vmozné varianty, pouZiti
navaenych zarazek s Upravou svarovych ploch nebo gdowvatového styku vytvi@néeho
drazkovanim (viz. vyrobni vykresy). Dosavadni newmyljici pryZové segmenty jsou
vymeénény pryZzovymi kulovymi klouby upewmymi v otvorech torznich vZp. Momentoveé
a silové zatiZeni je z pryZovych silentblo#tale geneseno prostdnictvimcepi na nosniky.
Vzajemna poloha je fixovana préstinictvim pojistnych krouzk a korunovych matic

pojistnych zavlgkami.

V nésledujicich kapitolach jsou popsany jednottie&asti:
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Obr.:43. Konstruléni 7eSeni spojky torzni vay

Obr.:44. Rez spojkou v oblasti silentbloku
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9.1.1 Silentbloky:

Jsou navrzeny normalizované silentbloky renomovanginobce Gummi metal technik.
Zasadni vyhodou je dodrzeni polohy jednotlivychi dipojky, odstragni nutnosti vkladani
znaneé vrejSi montazni sily pro séeni pryZovych segmeinta zmensSeni torzni tuhosti

sestavy spojky napravovychliggodovek, a tim zmenseni &#pv krutu v jednotlivych dilech.

9.1.2 Nosnik:

Je svéované jednoduché konstrukce ze dvou pasnic a jstijiny, ke které jsou
piivaieny naboje pro uchyceepi spojujici jednotlivé dily spojky. Stejnako u kazdého
svaence je branietel na pipravu materialu, tj. Uprava s\evanych ploch zkosenim nutnych
pro spravné provani materialu. Pro spravnou funkci jélekité gesné dodrZzeni geometrie
souasti, proto je nutné dodrzet spravny technologjpistup vyroby.

9.1.3 Vzpéra:

Pro maximalni jednoduchost je pouZzitvpdni tvar torzni vzfry s Upravou v mistech
uchyceni silentblok Stejré jako v gedchozich fipadech je dban ztay Zetel
na hospodéarnost navrhu. Jsou pouzity normalizopat@ovary s minimalni nutnosti Upravy
obrakEnim, nap. naboje pro uloZeni pryZzovych pouzder (silentbjoksou vyrobeny
z normalizované bezesvé trubky, kde kbmerozner vnitiniho pfiméru je zhotoven vrtanim,

hrubovanim a vystruzovanim. V oblasti zaraZzelkéwzjsou navrhnuty dvvarianty.

9.1.4 Zarazka-varianta 1:

Velkym nedostatkem dosavadni koncepce je nedodiiesné vzajemné vzdalenosti
zarazek, sisledkem uvalovani torznich vzfr doprovazené nastem dynamickych sil. Jako

dalSi negativum Ize zminit vliv technologie Bmaani na Zivotnost s¢ésti.

Proto byla navrzena s&ast (vykres 09-DP-VAR-1), ktera umige Upravu stykovych
ploch vzggry v mistech pivairenych zarazek, viz. vykres 00-DP-VAR-1.

Pro vymezeni #i je nutné pedem zn¥it vzdalenost konzol na napravovychiisk
adle zmfené hodnoty wuit toleranci rozmdrd vhodnou pro lisovany spoj. Rozm
vzdalenosti zardzek je zhotoven dle zvolené totsrafvhodnou tech. obrébi nag.

frézovanim a brousenim ), a to po provedenérresva
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9.1.5 Zarazka-varianta-2:

DalSim moznynteSenim se jevi pouZiti tvarového spoje prenps sil mezi konzolami
skiiné napravové fevodovky a vzprou. Steji jako u varianty 1 je pouZzita s&ast
nahrazujici fivodni navéované zarazky. Tento dil je opat drazkovanim zhotovenym
frézovanim kototovou frézou (vykres 09-DP-VAR-2). Nalé vzpiry jsou zhotoveny

stejnou technologii proti-drazky (viz. vykres segt@0-DP-VAR-2). Vyhodou tohotdeSeni

je odstramni technologie swavani, a tim mozné iniciace praskliny.

9.2 Rozpis sou ¢asti:

pozice| soutast patet | hmotnost [kg]
1 vzpEra 2 32,89

2 nosnik 2 28,05

3 cep 4 1,06

4 silentblok 4 2,00

5 pojistny krouzek 8 0,00

6 matice M24x2 8 0,14

7 podlozka 24 8 0,00

8 voditko (var. 1 + var. 2))2 1,66
hmotnost celkem: 138,56

Tab.:7. Souasti spojky

Pozn.: hmotnosti zji8hy pomoci programu Solid Edge V18.
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10 Zaver:

Naplni diplomové prace bylo odhaleni moznydikip vzniku poruchovych stadv
na sesta¥ spojky napravovych fevodovek, popis hnaciho podvozku motorového vozu

a vlastni novy navrh spojky.

Vvt

StZejni ¢ast prace je anovana moznym ifiinam poruch a zjighi souvislosti
s nasledky, které lze rodd na dw zékladni body s ohledem na lokaci poruchy v séstav
spojky. Prvni objeveny nedostatek je spojeni jeldrymh dili (torzni vzgry a nosnik)
prostednictvim pryZovych segmentstazenymi vzajenin Srouby. Nevhodna je zejména
zvolena konstrukce, kdy je nutné vyvinout amgch vrgjSich, montaznich sil (pomoci
Sroubového spoje) pro dostaé seveni jednotlivych dil spojky. Ri souwtu téchto
a vnitnich sil mechanizmu na z@bvané strah je vysledné tlakové zatiZzeni pryZzového
segmentu nevyhovujici. Spravnost Uvahy wpoje podpdena porovnanim nového
a pouzitého pryZzového segmentu po najeti vozidie 48000 km, kdy vySka segmentu
se zngnila z pa&atenich 20 mm na 15 mm. S&asre je nutné zminit neexistenci nahradnich
kone&iného tvaru z nevyhovujici pryZe. V oblasti pryZzdvygegmerit je vhodné zminit jejich
nedostaténou aretaci a jejich posunuti z montazni poloh§siBdkem vySe popsanych jev
je celkové uvolnni soustavy vzfra-nosnik-vzpra a postupna deformace stykovych ploch,
zejména v oblasti sviracich Sroubovych spaphrazujici pryzové segmenty (mysleienos
sil) a jednotlivécasti dili sestavy, viz. kapitola 7. DalSinigledkem je zvySeni dynamického
zatiZzeni uvolsné sestavy, zejménaimmene tazné sily nebo ip zméné smyslu otéeni
dvojkoli. Tento stav ma vliv i na dalSi fenomény kajici na celé sestdy zejména

na objevujici se trhliny na nosnich a torznichévaph.

Jak bylo nazngeno koncem fedchazejiciho odstavce, dalSim jevem je vznikilom
a trhlin svaii. Fri¢cinou toho je zvySené dynamické zatiZzeni, ale i me#mvoleni nespravné
technologie a technologicka nekaz@i svaovani, zejménaipnavaovani zarazek na torzni

vzpery v podminkéach provozGD, viz. kapitola 7.

Vlastni navrh spojeni ndpravovyckepodovek vychazi ze zji8tych nedostatk starého
konstrukniho feSeni. Je branietel gedevSim na vyrobni naklady, tedy na jednoduchost
tvani, maximalni pouziti normalizovanych polotowas minimalni nutnosti odbu materialu

a na zvoleni vhodné technologie 8w#ni, respektive v moznychipadech jeji odstrami
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a nahrazeni tvarovym stykem, v neposledad je mozné zminit volbu konstrakiho
uspdadani jednotlivych saidsti s ohledem na jednoduchych (levnych, dostupnych
obralk¥cich a tvéecich technologii.

Vypocéty jsou provedeny pro statické zatizeni a dynamiskd@ka je zohledima
v dynamické prazce o velikosti 50 %. Proi@sny vypdet by bylo nutné pouzit &ici
(tenzometricka rreni) a vypdetni (metoda kormych prvki) techniky pro pesné zjistni
vstupnich sil zpisobenymi provozem vozidla a praepné zji&ni pribéhu nagti a sil
v jednotlivych dilech spojky napravovychepodovek. Déle nejde vyptem zjistit skuténou
Ganavovou pevnost svarovych spoProto je nutné ozid vypocet zejména pevnosti torzni

vzery za zakladni, slouzici k prvotniqaista¥.

Jednim z vysledk prace je nutnost wdomeni souvislosti jednotlivych poruch, a tim
moznost ¥asného rozpoznani a ods#an jejich @icin. Sowasré je velice nutna zfina
vazba mezi provozovatelem vozidla a jeho vyrobcemojektantem. Jen v tomtoripact
je moznost navrhnout a vyrobit vozidlo nebo jehastaukeéni podsestavu s minimalnimi

naroky na udrzbu s minimalizaci vzniku zasadnicugio.
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Seznam vykres u:

nazev: vykres:
SESTAVA ROVODNI SPOJKA | 00-DP-S
SESTAVA SPOJKA VARIANTA 1| 00-DP-VAR-1
SESTAVA SPOJKA VARIANTA 2| 00-DP-VAR-2
VZPERA VARIANTA 1 01-DP-VAR-1
VZPERA VARIANTA 2 01-DP-VAR-2
VODITKO VARIANTA 1 09-DP-VAR-1
VODITKO VARIANTA 2 09-DP-VAR-2
VZPERA POLOTOVAR 01-DP
NOSNIK 02-DP

CEP 04-DP




