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Anotace

Tato prace se zabyva konstrukénim navrhem zkuSebniho zafizeni pro méreni
charakteristik ndraznik Zelezniénich nakladnich vozt (zdvislost ptisobici sily na
stlaceni), aniz by ndraznik byl demontovan zvozu. Obsahuje zdkladni rozdéleni
narazniki podle normy EN 15 551: 2008, jejich dimenzovani na zkuSebni sily odpovidajici
této normé a také zakladni pevnostni tidaje rdmii a jinych prvki zeleznic¢nich nakladnich
vozu. Popisuje nékterd jednodussi feSeni zkuSebniho zafizeni sodtvodnénim jejich
nerealizovatelnosti. Vlastni ndvrh zkuSebniho zafizeni je na principu stlacovadla,
obepinajiciho cely nakladni viiz. Pfilozend vykresova dokumentace vychazi ze zdkladnich
pevnostnich vypoctii a obsahuje hlavni ¢asti celého zkusebniho zafizeni.
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1. Seznam pouzitého znaceni velicin

Qs rameno pusobici sily vii¢i ose ohybu [mm)]

| TR rozmér obdélnikového prifezu rovnobézny s osou
ohybu [mm]

Ceqeuerrenrereneneneennes uhlikovy ekvivalent [%C]

| B 2R vnéjsi prumér trubky vzpéry [mm]

d o vnitini pramér trubky vzpéry [mm]

A vnéjsi pramér trubky ndrazniku [mm]

A2 stfedni (vypoctovy) primeér [mm]

A2 vnitini pramér trubky narazniku [mm)]

A3 nosny plny primér Sroubu [mm]

[« PR pramér cepu [mm]

(o LY sitka myS$leného obdélniku [mm)]

AT primér tyce tahla [mm]

€ s kolma vzdalenost osy ohybu k nejvzdalenéjsimu
vlaknu prafezu [mm]

o soucinitel tfeni mezi matici a Sroubem [1]

FRV o maximalni sila vyvozovana hydraulickym valcem [N]

Frovoeeeiees trect sila [N]

o rozmér obdélnikového prafezu kolmy na osu
ohybu [mm]

hRu e vyska mysleného obdélniku [mm]

L moment setrvacnosti prifezu k ose jeho
symetrie[mm?]

I moment setrvacnosti prirezu k posunuté ose —
Steinerova véta [mm?]

Jrorereereeeeeeeeeas vzdalenost osy ohybu od osy symetrie prtafezu [mm]

JR coeeeieieieiiinenenens vypoctova délka jezdce [mm]

Keoos soucinitel bezpecnosti pouzity pfi dimenzovani
zarizeni [1]

Kp o soucinitel bezpecnosti teoretického prstence
naraznikové vzpéry [1]

KIN i soucinitel bezpecnosti pfi namahani trubky
narazniku [1]

M s soucinitel adheze mezi kuzelovou plochou a pfirubou
narazniku [1]

Moo ohybovy moment [Nmm]

N normalova sila [N]

3 TR polovina jmenovité roztece naraznikti [mm]

-10 -
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2 LR potfebny pocet Sroubti [ks]

| o R mérny tlak v dosedaci kuzelové plose [MPa]

R’s, R'v, F'av........ hodnoty sil se zapoéitanym soucinitelem
bezpecnosti k [N]

RB.ooiiiiiiiiine reakce blizsi plisobisti zatézujici sily Fuv [N]

R oo mez pevnosti materialu [MPa]

Rveuioiiiiiiiiiicnes reakce vzdalenéjsi plisobisti zatézujici sily Fuv [N]

S plocha prifezu [mm?]

S0 plocha pfi¢ného fezu prstence [mm?]

St nosna plocha jednoho Sroubu pfi namahani
stfihem [mm?]

Sd e plocha mysleného obdélniku [mm?]

Sk plosny obsah dosedaci kuzel. Plochy [mm?]

SP o plocha ¢epu (kolmy fez na osu) [mm?]

S TR celkova plocha namahand na stfih [mm?]

ST v ¢elni rovinna plocha trubky [mm?]

SZ tveeeeieeseeeeins nosna plocha zavitu [mm?]

[ ORI hledan4 sila desky [mm]

T o tecna (tfeci) sila mezi Sroubem a matici [N]

| 2T potfebna délka zavitu pro odlitek ok tdhla [mm)]

Woniiiiiviiiiine, modul prifezu v ohybu [mm?]

) SR vzdalenost osy tahel ke sttedové ose zkusebniho
zarizeni [mm]

[0 R sttedovy thel odpovidajici sifce korytkového
vedeni [mm]

EZ i, thel mezi silou R a normalou na rozvinuty zavit
sroubu [°]

(o TR tlakové napéti v cele trubky [MPa]

(0] FUSUSR dovolené mechanické napéti [MPa]

00 v dovolené ohybové napéti [MPa]

(o U obvodové tahové napéti [MPa]

-11 -
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2. Uvod

Narazniky zajistuji na Zelezni¢nich vozech nékolik dtlezitych funkci. Pti svéSeni
a jizdé vice vozidel tvofi jejich vzdjemné podélné vypruzeni a (v soucinnosti
s vypruzenim tadhlového ustroji) plynuly pfenos taznych nebo tla¢nych sil, pfi prudsim
najeti vozu na viiz také do urcité miry pohlti vétSinu narazové energie. Naraznik se
$patné fungujicim vypruzenim (s pfiliSnou tuhosti nebo naopak s volnym, nevypruzenym
chodem) zptisobuje v provozu nadmérné silové namahani tahlového ustroji, rdmu vozt a
a tim mutze dojit k ohroZeni bezpecnosti Zelezni¢niho provozu. Je tedy nanejvys nutné,
aby narazniky byly v dobrém technickém stavu a spolehlivé plnily svoji funkci.

Revize se provadi (u spole¢nosti CD Cargo) v intervalu dvou let. Naraznik se
kontroluje pohledem a zjisti se, zda nema trubka vtici kosi narazniku podélnou viili a zda
se talif volné neotdci okolo osy narazniku (oboji signalizuje poSkozeny ndraznik).
Kazdych Sest let se ndraznik demontuje z vozu, stlaci se na zkusebnim zafizeni a graficky
se zaznamena jeho charakteristika .

Pfitom ale pravé sejmutd charakteristika narazniku (zavislost sily v ndrazniku na
jeho stlaceni) ve srovnani s charakteristikou udanou v jeho vyrobni dokumentaci nam da
nejlepsi predstavu o skutecném stavu ndrazniku a je i zdkladem pro odhad chovani
narazniku v dal$im provozu. Uplnym stlatenim se mohou projevit zavady jako
nedostatecné namazani, nalomeny krouzek pruziny a pod.

ZkouSeni naraznik(i je tedy véci smysluplnou a nutnou. Pokud by se dalo
narazniky zkouSet vhodnym zafizenim bez jejich demontaZe z vozu, mize to znamenat
casovou usporu oproti dosavadnimu zptisobu, pfipadné mozZnost jejich castéjsiho
zkousSeni. To by mélo vést ke zvySeni spolehlivosti provozovanych ndraznikti a na
zdkladé ziskanych poznatki pak muzZe byt stanovena nova perioda jejich zkouSeni,
odpovidajici skutecné technické Zzivotnosti a dobé zaruceného spolehlivého provozu
naraznikd.

-12 -
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3. Rozdéleni zelezniénich narazniku

Podle normy EN 15 551: 2008 se Zeleznic¢ni narazniky rozdéluji do tfech druhti
podle pracovniho zdvihu.

zdvih narazniku 105 mm 110 mm 110 mn} 150 mm
(hydropruZzina)
predpeti 10 - 50 kN 75-20 kN 75-50 kN 15 - 90 kN
narazniku
silapriplnem 1 00 1000kN | 300 - 1000 kN 600 kN 350 - 880 kN
zdvihu
délka narazniku 620 mm 650mm 650 mm 665 mm

Tab.1 Rozdéleni naraznikti podle zdvihu.

U nakladnich vozii spole¢nosti CD Cargo jsou pouZity vyhradné narazniky se
zdvihem 105*) mm. Ty mtiZzeme rozdélit podle maximalni absorbované energie pii

dynamickém stlaceni na tfi kategorie (podle UIC 526-1).

oznaceni kategorie A B C
absorbovand energie >30KkJ =50 kJ >70Kk]

Tab. 2 Rozdéleni narazniku se zdvihem 105 mm.

Pro kategorii A dale plati (citace EN 15 551: 2008):
e pfindrazu z rychlosti 7 km/h nesmi byt pfekroceno zrychleni 4g

e pfi narazu zrychlosti 9 km/h nesmi byt prekroceno zrychleni 6g
a aximalni sila 1000 kN

e pii konecéné sile 1000 kN a narazové rychlosti 12 km/h nebo vétsi musi byt
absorbovana energie Ww nejméné 25 kJ, pohlcena pak 0,6W.

e pii konecné sile 1500 kN musi byt absorbovand energie Ww nejméné 30 kJ,
pohlcena pak 0,6W.

Pro kategorii B dale plati (citace EN 15 551: 2008):
e pfindrazu z rychlosti 7 km/h nesmi byt pfekroceno zrychleni 4g
e pfindrazu z rychlosti 9 km/h nesmi byt pfekroceno zrychleni 5g

e pfii konecéné sile 1500 kN musi byt absorbovand energie Ww nejméné 50 kJ,
pohlcena pak 0,6W.

e pfindrazu z rychlosti 10 km/h nesmi byt prekrocena sila 1000 kN

-13-
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Pro kategorii C dale plati (citace EN 15 551: 2008) :
e pfinarazu z rychlosti 7 km/h nesmi byt pfekroceno zrychleni 3g
e pfinarazu z rychlosti 9 km/h nesmi byt pfekroceno zrychleni 4g

e pii konecéné sile 1300 kN musi byt absorbovana energie Ww nejméné 70 kJ,
pohlcena pak 0,6We.

e pfindrazu z rychlosti 10 km/h nesmi byt pfekrocena sila 1000 kN
NejcastéjsSim typem pouzivanych ndrazniki je ndraznik s dynamicky
absorbovanou energii 30 kJ, tedy Kkategorie A. Narazniky kategorie C jsou

z bezpecnostnich davodi pouzity na nékterych kotlovych vozech pro prepravu
nebezpecnych latek.

4. Staticka zkouSeni naraznika podle UIC

Kazdy typ nédrazniku musi byt dimenzovan nejen na piimé zatéZovani
v podélném sméru, ale musi bez poskozeni vydrzet i dal$i zkuSebni zatéZovani
osameélymi silami. Jejich smér, ptisobisté a velikost je ddna v normé EN 15 551: 2008.

A -

—

Obr.1 Pusobisté zkusSebnich statickych sil.

Pro zkouseni silou F4/F1 je pod patu (pfirubu) ndrazniku pouzit pomocny
ramecek slozeny ze ¢tythranu 20 x 20 mm. Osovymi rozméry je shodny s osami dér pro
priSroubovani narazniku na vtiz, tedy 280x160 mm.

F4
podélna sila
na ramecku

> 2500 kN > 500 kN =200 kN > 2500 kN

F1 F2 E3

ro naraznik se ok ot vl 4o vev o
p podélna sila Sikma sila pricna sila

zdvihem 105 J_rg mm

Tab. 3 Velikosti jednotlivych zkuSebnich statickych sil.

-14 -
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Po odzkouseni silami F1 az F3 musi naraznik ztstat pIné funkéni, jakékoliv trvalé
deformace jsou pfipustné jen v mezich vyrobnich toleranci. Navic primeéry méfené na
hlavnich ¢astech narazniku (kos, trubka) by se nemély zménit o vice jak 0,2 % své
jmenovité hodnoty.

Od sily F4 nema mit pfiruba narazniku Zadné trvalé deformace.

Sila F3 ma ptlisobit pres pfipravek tvaru V. Rozevieni dotykové casti pripravku
s naraznikem je ddno uhlem 120° a pfipravek by mél byt ocelovy o tloustce alesporn
50 mm.

ZkouSeni naraznika v provozu

Ovérovani charakteristik, tj. zavislosti sila — stlaceni néaraznikti pfimo na
nakladnich vozech, (bez jejich demontdZe znakladniho vozu) neni pfedepsano ani
doporuceno zaddnou normou, resp. vyhlaskou UIC. Néraznik sice musi splilovat danou
zavislost sila-stlaceni, ale jeji ovéfeni je na vnitfnich predpisech kazdé Zelezni¢ni spravy.
V podminkach CD i (pokud je autorovi znamo) v podminkéch jinych Zelezni¢nich sprav
se oveéfovani charakteristiky ndraznikd provadi pouze pfi jejich demontdzi z vozu
(v ramci revizi a oprav vozi) na stabilnich zkusebnich zafizenich.

U spolecnosti CD Cargo se na revize narazniki na vozech vztahuje predpis V 67,
pfipadné jemu nadfazené technické podminky konkrétniho nakladniho vozu. Revize se
provadi v intervalu dvou let a kontroluiji se:

e koS a téleso ndrazniku na vyskyt deformaci, popfipadé trhlin (pfi
podezfeni se provede magnetickd defektoskopicka zkouska)

e svary funkénich casti ndrazniku s piipadnou magnetickou defekto-
skopickou zkouskou

e stav ndrazniku ( naraznik nesmi mit stopy po tepelném zasahu
a zapalech)

e chod nestlaceného narazniku (ve sméru stlacovani nesmi naraznik
vykazovat zadnou vili; nesmi byt eliminovano predpéti vypruzeni
narazniku)

e upevnéni ndrazniku na ¢elniku vozu

e stav celni plochy talife (maximalni dovolené opotfebeni ve stfedu
talife je 3 mm)

e celkova vile mezi trubkou a koSem narazniku ( mtiZe byt nejvySe 4 mm)

e oznaceni na narazniku (jeho pfipadna obnova)

e namazani trubky a celni plochy talife ndrazniku (pfipadné domazani
odpovidajicim mazivem)

Po uplynuti Sesti let od posledni opravy ndrazniku (nebo od namontovani
nového narazniku na viiz) se tento opét demontuje a odzkousi. Vlastni oprava nérazniku
se provadi podle predpisu V99/14.

Pokud ndraznik vyhovi podminkdm revize, je ddle provozovan. Samozfejmou
snahou provozovatele ndraznikii je provadéni jejich diagnostiky bez nutnosti narazniky
demontovat zvozu a vrozsahu (v ramci CD Cargo) predpisu V67. Nicméné pro
predpovéd jejich nezménéné funkcnosti a provozuschopnosti v nasledujicim obdobi po

-15-
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revizi se jevi jako nanejvys vhodné, kontrolovat charakteristiku ndrazniku.
Charakteristika sila — stlaceni narazniku ndm dava fadu informaci o jeho skutecném
provoznim stavu a umoznuje predikci jeho chovani v ndasledujicim provozu. Napft.
undrazniki s prstencovymi pruzinami jejich stav (tendence k zaseknuti krouzka,
pfipadné praskly krouzek), u naraznikti s vypruzenim MINER poskozeni nosnych plechit
»TecPakt”, u ndraznikti 70 k] poskozeni pryzového bloku mékkého zdvihu, resp. tnik
eleastomeru.

5. Vychozi uvahy pro navrh zafizeni

Pro zkouSeni nedemontovanych ndrazniki pfimo na voze, pomoci mobilniho
zkuSebniho zafizeni, vychazim z téchto pfedpokladii: vyhovujici naraznik mtze pii svém
maximalnim stlaceni ptisobit silou az 1000 kN. Na tuto silu musi byt dimenzované
zkuSebni zafizeni, které bude zatiZeni pfenaset. Zaroven je potieba i vhodné misto pro
zachyceni reakce na tuto silu. Zakladni pevnostni tidaje nakladnich vozi jsou:

e maximalni podélna sila na naraznik: 1000 kN (viz Pozn.)

e dovolenad tlakova sila na rdm vozu v ose ndrazniki: 1250 kN

e dovolenad tlakova sila na rdm vozu v podélném sméru celkem: 2000 kN

e zkouSeni naraznik(i bude realizovano postupné po jednom narazniku

e zkuSebni zafizeni bude dimenzovano na silu 1000 kN

e zkuSebni zatiZeni bude vyvozovano hydraulickym valcem (podrobnéji
v Kap.6)

e méfici fetézec bude soucasti dodavky hydraulického zafizeni (specifikace
viz Kap. 7)

Pozndmka: prestoze norma EN 15 551:2008 pfedepisuje zkouSeni ndraznikti silou
F1=2500 kN, pfi niz se snima charakteristika ndrazniku sila — stlaceni, zvolil jsem (po
konzultacich se zastupcem provozovatele) max. silu F = 1000 kN. Tato sila zptsobi
u vyhovujiciho narazniku jeho stlaceni o predepsany zdvih 105" mm. Zbytek zatiZeni do
predepsané sily F1 = 2500 kN, (tj. A F = 1500 kN) je jiz pfendsen konstrukci narazniku
a nikoliv dals$im stlacovanim vypruzovaciho prvku (zdvih ndrazniki je totiz pro vSechny
typy vypruzeni omezen dosednutim trubky koSe ndrazniku na vnitini dosedaci plochu
talife narazniku). Protoze snimadnim charakteristiky sila — stlaeni narazniku ma mit
provozovatel moznost diagnostikovat kvalitu vypruZzeni, jsem presvédéen o tom, Ze
dostacujicim zkuSebnim zatiZenim je sila F = 1000 kN.

6. Mozna reseni stlacovaciho zarizeni

Jednoduchy tramec s hydraulickym valcem

Pfi prvnim pohledu na celnik vozu se pfimo nabizi vyuzit ke stlaceni narazniku
prvkit ndraznik-tdhlovy hdk-naraznik. Jednalo by se o tramec s hydraulickym vélcem,
jenz by byl jednim koncem opfen o aretovany naraznik (napf. levy), uprostfed by byl
upevnén prostfednictvim vloZeného ¢lenu na tdhlovy hak a v misté pravého narazniku by
v tramci byl instalovan hydraulicky valec. Jednoduché kinematické schéma je uvedeno na
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nasledujicim obrazku. Vzhledem k existenci dvou pruznych ¢lenti (vypruzeni tdhlového
ustroji a vypruzeni narazniku) bylo by zafizeni mechanizmem a tim by byla zajisténa jeho
funkcnost.

R
X

F

Obr. 2 Kinematické schéma zafizeni v podobé jednoduchého tramce.

Rovnice rovnovahy jsou

Y>F =0: -R,+F,-F, =0 1)

d>M, =0: -F, -1+FE,-21=0 )
Pro jednotlivé sily mezi ¢leny mechanizmu pak plati

F,=-F,=-F, 3)

F, =-F, =F, (4)

E, =5 =¢"x (5)

F;=S,=¢,-x, (6)
Pfimo z momentové rovnice vyjde

F,=2F, 7)

Nerealizovatelnost tohoto zptisobu zatéZovani zkouseného narazniku tedy
spociva v tom, Ze sila ptsobici na tdhlové ustroji (tahlovy héak) je dvojndsobnd oproti sile
pusobici na zkouSeny ndraznik. Pfi potfebném stlaceni ndrazniku silou 1000 kN je sila
v tdhlovém ustroji (tdhlovém haku) 2000 kN, coz pfesahuje jeho pevnost.
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U-ram

Pokud chceme zatézovat vlastni rdm vozu pfi zkouSeni co nejméné, bylo by
nejvhodnéjsi zachytit reakci na zatiZeni pfimo za ndraznikem, na zadni strané céelniku.
Zkusebni zafizeni by pak predstavoval masivni u-rdm, obdoba starsich nytovacich strojii,
jenom ve svislé poloze. Mezi jeho ramena by byl vloZen hydraulicky vélec a zkouseny
naraznik.

CELO VOZU

NARAZNiK HYDR’AULIEKY
J VALEC

Obr. 3 Nakres u-ramu v pracovni poloze pfed stlacenim narazniku.

Pfi nahlédnuti do vykresti rdmt ndkladnich vozti (napf. fady Es, Falls, ...) vSak
zjistime, Ze v prostoru za nérazniky zacinaji Sikmé a nékdy i pfimo podélné vyztuhy
ramu. Z hlediska konstrukce ndkladniho vozu je to véc logicka a vhodna, ale znemoznuje
popsany zptisob zkouseni naraznik{i pomoci u-rdmu.

e s iy & s st
1
F
e e
-,
.—.—_*..Lu.ww—.‘
) S—
i
smresn & . FpE—— FETE—

Obr. 4 Celni ¢ast ramu vozu Es.
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Za naraznikem tak neni vhodna plocha pro opfeni zkusSebniho zafizeni, aniz by
doslo k deformaci rdmu vlastniho vozu. Zachyceni reakce za vnitini stranu c¢elniku mimo
osu narazniku téZ nepfipada v tivahu, protoze celnik je casto svafen z plechti tloustky
okolo 10 mm a zdaleka neni dimenzovan na takovato zatiZeni.

i %)

T N

"

Obr.5 Celni &4st rdm vozu Falls.

Prestoze cast vozlt svou konstrukci rdmu zkouseni naraznik{i timto zptisobem
umoznuje, nejednalo by se o univerzalni zkuSebni zafizeni a proto bylo od tohoto

provedeni upusténo.
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7. Navrh stlacovadla

Protoze je zfejmé, Ze reakce na zkusebni sily nejde zachytit pfimo na stejném cele
vozu, jako je zkouSeny ndraznik, dalsi cesta navrhu zafizeni se bude ubirat konstrukci
stlacovadla. To by obepinalo cely vliz, opiralo se o talife naraznik{i a pfenaselo tahovou
¢ast silového toku pfi zkouSeni naraznikii, tlakovou ¢ast by musel pfenaset rdm vlastniho
vozu.

Maximalni tlakové zatiZeni ramu vozu je v ose ndraznikii 1250 kN. Zacne-li se
stlacovat ndraznik na jedné strané vozu, zareaguji ale ihned na silové ptisobeni
i ndrazniky na opacné strané, dojde ksilové rovnovaze mezi hydraulickym valcem
vyvozujicim stlaceni na strané jedné a pruzinami vsech ,zaéastnénych” ndrazniki na
strané druhé. Pokud by se stlacovadlo opiralo jen o dva protilehlé narazniky (na kazdém
Cele o jeden, oba na stejné strané vozu), tak pfi teoretickém plném vyuziti pevnosti rdmu
by kazdy naraznik byl stlacen jen silou 625 kN. V1ci pusobici sile jsou vlastné fazeny za
sebou, v serii.

R =R won ==L
F, = 625kN F, = 625 kN Fy= 1250 kN

Obr. 6 Funkce stlacovadla pfi ¢innosti obou protilehlych naraznika.

Pokud by nérazniky byly stlaceny plnou silou 1000 kN, musel by ram prenaset
zatizeni 2000 kN, coz by vedlo k jeho poSkozeni.

ZABLOKOVANY NARAZNiK

F =1000 kN FHV: 1000 kN

n

Obr. 7 Funkce stlacovadla pfi jednom zablokovaném narazniku

Stlaceni ndrazniku na silu 1000 kN za vedeni sily pfes rdm vozu by bylo mozné,
kdyby v silovém fetézci byl naraznik (pfesnéji jeho vypruZeni) jen jeden. ProtoZe
zachyceni tlakového silového ptisobeni pfimo na celniku mimo néaraznik prakticky nejde
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(doslo by kijeho trvalému zdeformovani), je moznym feSenim vymezeni pohybu
nezkouseného, v podstaté opérného narazniku. Tim se z néj stane tuha, nepruzna soucast,
umoznujici prendseni tlakového zatiZeni a stlaceni protilehlého zkouseného narazniku az
k hranici 1000 kN aniz by byla pfekroc¢ena pevnost rdmu vozu.

Naraznikova vzpéra

Ma4-1i se naraznik chovat jako tuha soucast, je nutné vymezit néjakym zptisobem
vzdjemny pohyb trubky a koSe ndrazniku. Nejsnadnéjsim zptlisobem se jevi vlozeni
vzpéry, kterd obejme kos ndrazniku a bude fungovat jako prodlouzeni trubky ndrazniku
az k jeho pfirubé. Tim se jakékoliv podéIné silové plisobeni na naraznik prenese pres talif,
trubku a vzpéru pfimo na pfirubu ndrazniku a ram vozu. Pruzina v ndrazniku by byla
stlacena jen o pfipadné montazni viile vzpéry, coz pfedstavuje téméf zanedbatelné silové
plisobeni v porovnani se zkusebnimi silami.

PRIRUBA KOS TRUBKA TALIR

Ll f

N e

@ ]

VZPERA

Obr. 8 Schematicky fez narazniku se vzpérou.

Pfed ndvrhem vlastni vzpéry je nutné ovéfit, zdali naraznik takovyto zptisob
prenosu zatiZzeni pfes trubku snese bez poskozeni. Jde hlavné o plochu prtfezu trubky
a tvar jejiho Cela, o které se vzpéra opfe.

Vezmeme-li v ivahu ndraznik starsi konstrukce s korytkovym vedenim trubky
a s maximalni absorbovanou energii 30 k] (Naraznik 30 kJ VUKV Studénka), pak celni
plocha neni celé mezikruzi. Vlivem technologie vyroby vodicich korytek lisovanim
materil v téchto mistech ponékud ubiha smérem k talifi narazniku. Z plného tthlu plochy
mezikruzi 360° je tak potfeba odecist zhruba 2 x 37,5°, coz je stfedovy tthel pfechodti
jednoho korytkového vedeni na radius trubky ndrazniku.
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Obr. 9 Nacrt cela trubky narazniku 30 kJ.

Celni plochu trubky bez korytkového vedeni potom uréime

()20 ddi-a)
ST_(l 360j 4 )

St - Celni rovinna plocha trubky [mm?]

a — sttedovy thel odpovidajici Sifce korytkového vedeni [mm)]
d1 — vnéjsi priimér trubky ndrazniku [mm]
d2 — vnitini pramér trubky narazniku [mm]
UvaZzujeme-li nejnepfiznivéjsi situaci, tedy v ramci toleranci maximalni vnitini
pramér a minimdlni vnéjsi primér trubky, pak po dosazeni vyjde
5 - (1 2 37,5) n(242? - 224,5%)
360 4

Pfi maximalnim zatiZeni bude mechanické tlakové napéti

=5076 mm* = 50,76 cm’ 9)

oo B
St
1000000 (19)
c=———=197 MPa
50,76

o — tlakové napéti v cele trubky [MPa]
Frv — maximalni sila vyvozovana hydraulickym valcem [N]
St — ¢elni rovinna plocha trubky [mm?]

Trubka narazniku je podle vykresové dokumentace vyrobena zocele 11 375,
kterd ma mez kluzu Re = 235 MPa. Soucinitel bezpecnosti tohoto zatiZeni trubky tedy
bude

Re
kTN =
235 ay
ki =—=1,193
™ 197
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Tato hodnota neni prili$ velka, ale je dana konstrukci ndrazniku, kterou v tomto
pripadé bereme jako neménitelnou. Nejlepsim ovéfenim by bylo pouhy naraznik
s namontovanou vzpérou zkusebné zatiZit az k hranici 1000 kN.

Vzpéru bude vhodné navrhnout ze dvou dil{i, rozeviratelnou, s piisluSnymi
zavésy a zamkem. Pevnostni kontrola byla provedena na odolnost proti poruseni
obvodovym tahovym napétim, vznikajicim v dolni ¢asti vzpéry pfi jejim dosednuti na
kuzelovou plochu pfiruby narazniku.

A-A

~20

R15+5 % A\\/

NARAZNIK 30 kJ  {

R20 @
NARAZNIK RINGFEDER . VS o N

N

A0
~b
&
&

%
&

R1545
e

NARAZNIK 70 kJ

e,

Obr. 10 Prechody trubky koSe na pfirubu u vybranych narazniki.

Pro kontrolni vypocet jsem predpokladal ,teoreticky prstenec” s vnitfnim
kuzelem o vrcholovém tthlu o0 =60°. N&crt prstence je na nasledujicim obrazku.

30°

|
od |
2D \

Obr. 11 Teoreticky prstenec naraznikové vzpéry.
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Namahani prstence se urci podle [8] jako

(Cosa U sinaj
. - v 2 2
T -_ .

2.m.S, (

sing + U.cos ocj 12
o TH-COS, (12)

_ 1000000 (cos30°-0,3-sin30°)
2-1-630 (sin30°+0,3-cos30°)

Mérny tlak na dosedaci kuzelové plose prstence potom

= 238 MPa

Or

E
P« = p o p
(sin + W.cos }Sk
2 2 (13)
S 1000000 ~ 50 MPa
(sin30°+0,3-cos30°)- 26305

Frv — maximalni sila vyvozovana hydraulickym valcem (koncova sila
narazniku) [N]

u - soucinitel adheze mezi kuzelovou plochou a prirubou narazniku [1]
or — obvodové tahové napéti [MPa]
So — plocha pfi¢ného fezu prstence [mm?]
Sk — plosny obsah dosedaci kuzel. Plochy [mm?]
px— mérny tlak v dosedaci kuzelové plose [MPa]
@ D - vnéjsi pramér trubky vzpéry [mm]
& d — vnitini pramér trubky vzpéry [mm]
N — normalova sila [N]
Ft —tfeci sila [N]
Vypoctené hodnoty tedy dovoluji pouzit stejnou konstrukéni ocel (tfidy 12 523),

jakd byla zvolena na vétSinu ostatnich soucasti zafizeni. Tato ocel md udanou mez kluzu
Re =333 MPa, soucinitel bezpec¢nosti teoretického prstence tedy bude

k, =—¢
GT
(14)
k, = 333 =1,
238
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Tramec stlacdovadla

Hlavni c¢asti celého stlacovadla je celni trdmec, ktery bude prendSet silové
pusobeni na tahla podél bokii vozu. Jeho konstrukce musi byt dostatecné tuhd, aby ani
jeho pruzné deformace nemély vliv na spravnou funkci zafizeni.

.

[

— | 899000900096 1} KR LERE]

N
R

4000

Obr. 12 Konstrukéni predstava tramce stlacovadla.

Pro snizeni ndklad®i na pfipadnou vyrobu je v celém zafizeni pouzit pouze jeden
hydraulicky valec. Tramec tudiz musi umoznovat jeho pficny pohyb do osy levého nebo
pravého nérazniku. V druhém (zadnim) tramci je misto valce umisténa pouze dorazova
vzpéra. Narazniky u zadniho trdmce by se zkousely tak, Ze hydraulicky valec v pfednim
tramci by ptisobil silou na vzpérou zablokovany nezkouSeny ndraznik a pfes ram vozu
stlacoval naraznik zkouseny, jak bude podrobnéji popsano déle.

Poznadmka: Zadni trdmec (bez hydraulického vélce) je konstrukéné usporadan
stejnym zpusobem jako tramec pfedni ( véetné jezdce).

Konstrukce trdmce je navrZena jako Sroubovand z masivnich desek, které
zaroven tvori kluzné vedeni pro jezdec hydraulického valce nebo dorazu. Na bocni
stojiny jsou pomoci svornikt pfiSroubovana oka pro ¢epové uchyceni tadhel. Protoze tahla
musi obepinat pfi zkouseni cely v{iz a Sifka obrysu pro vozidla je v trovni naraznika 3290
mm (1060 mm nad temenem kolejnice), byla osova vzdalenost boc¢nich tdhel tramce
zvolena 4000 mm. V tvahu byly brany samotné rozméry tahla a jeho zakonceni a urdcita
rezerva pro manipulaci s tdhlem pomoci jefdbu (tdhlo by nemélo pfijit do kontaktu se
skfini nakladniho vozu).
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Rs

n=875

y=2000 )

Obr. 13 Schéma tramce pro vypocet ptisobicich sil.

Tramec tedy bude namahan témito silami.

DY F=0: —Fy+R;+R, =0 (15)
ZMA:O: RB(y—n)—RV(y+n)=O (16)

Fuv — maximdlni sila vyvozovand hydraulickym valcem [N]

Rs — reakce blizsi ptsobisti zatézujici sily Fav [N]

Rv — reakce vzdalenéjsi pusobisti zatézujici sily Fav [N]

y — vzdalenost osy tdhel ke stfedové ose zkuSebniho zafizeni [mm]
n — polovina jmenovité roztece naraznikd [mm]

Hydraulicky valec by ptisobil maximalni silou Fav = 1000 kN. Z momentové
rovnice vyjadiime.

RB:y+n'Rv (17)
y—n
Po dosazeni do silové rovnice vyjdou hodnoty reakci.
R; =718,8 kN
R, =281,3 kN

Pro zafizeni byla zvolena bezpecnost k=2, tudiz pfi dimenzovani je pocitano
s hodnotami ptisobicich sil.

R/, =1438 kN
R/, =563 kN
F/, =2000 kN

Tramec je pfi idedlnim ustaveni zkuSebniho zafizeni namahan hlavné na ohyb.
Rozmér jeho horni a dolni desky v podélném sméru byl zvolen h = 700 mm. Tato mira
zahrnuje pfesah hydraulického valce s jezdcem do vnitfniho prostoru tramce, misto pro
prechod z pistnice na silomérnou vloZzku a na opérny element pfimo se dotikajici talife
ndrazniku a déle i c¢astecné zakryti vlastniho narazniku z dtivodu vétsi bezpecnosti
obsluhy zafizeni. Pokud by zjakéhokoliv dtvodu zkuSebni sila neptisobila souose
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s naraznikem, tak pfekryti narazniku trdmcem funguje jako pasivni zdbrana jejich
vzajemnému nechténému pohybu.

Celkova tloustka desek tedy vyjde z vypoctu jejich namahani ohybem. Protoze
jezdec s hydraulickym valcem se opira o presah desek v jejich zadni ¢asti, je osa ohybu
vlastné v misté prechodu desky na presah.

Materidlem na vyrobu byla zvolena ocel 11 523, kterd ma v tabulkdch udanou
minimalni mez kluzu R. = 333 MPa.

|
|
S?// 51 0

!
e
!

N

Obr. 14 Bocni pohled na fez deskami tramce
(pro jednoduchost pfiblizeny k sobg).

Pro namdahdani ohybem plati vzorce.

Co=tC  Mo=Rja  Wo=< (18), (19), (20)
o e
I=lph’  r=lpw+sp (21), (22)
12 12

0o — dovolené ohybové napéti [MPa]

Mo, — ohybovy moment [Nmm]

Wo —modul priafezu v ohybu [mm?]

R’s — plisobici sila [N]

a — rameno puisobici sily viici ose ohybu [mm]

I - moment setrvacnosti prafezu k ose jeho symetrie[mm?]

e — kolma vzdalenost osy ohybu k nejvzdalenéj$imu vlaknu priafezu
[mm]

b — rozmér obdélnikového priifezu rovnobézny s osou ohybu [mm]

h — rozmér obdélnikového priifezu kolmy na osu ohybu [mm)]

I” - moment setrvacnosti prafezu k posunuté ose — Steinerova véta
[mm?]

S — plocha priafezu [mm?]

j — vzdalenost osy ohybu od osy symetrie prifezu [mm]
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I, = L phi S, (h) ERR (23)
12 2 3
L= Lac+S -[EJZ E (24)
212 *\2) 3

Rozméry a = 80 mm a c = 40 mm byly zvoleny (s pfihlédnutim k mistnimu
ohybovému namahani pfesahu desky od jezdce hydraulického valce). Celkovy moment
setrvacnosti obou desek tedy bude

[.=2-1,+21,
25
I, :é(bh3+ac3) (25)
Postupnym dosazenim dostaneme vzorec pro tloustku jedné desky.
b Ry-(y-n) 2ac’) 3
S, 3h | 2h?

1438000-1125 2-40-40° 3 2

b= - ~=148mm =30 mm
333 3-700 2-700

Do desek trdmce bude Sroubovano nékolik jeho dalSich soucasti, proto byla
tloustka jedné desky zvolena 30 mm. To je sice dvojndsobek oproti vypoctem urcené
hodnoté, desky vSak nejsou navic namahany pouze ¢istym ohybem. Pfenos sil na tramec
se nedéje bodové a v jedné roving, ale ptisobenim na plochy rtizné viéi sobé umisténé.
Skutecna napjatost v tramci a jeho nosnych deskach tedy bude viceosa.

Bocni stojiny budou k vrchni a spodni desce Sroubovany, srouby budou v tomto
pfipadé naméahdany na stfih. Jejich nutnd nosna plocha se uréi z ptisobeni sily R s.

@ & © O G &

Obr. 15 Sroubové uchyceni desek na stojiny.

Sroubovana konstrukce se jevi vhodnéjsi z hlediska sestaveni spolu s jezdcem
hydraulického valce. Stojina vSak musi byt vyrobena z dostatecné silného materidlu,
umoznujiciho vyrobu navrhovaného Sroubového spojeni.
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Rl
S;=—L
f4D38 000 @)
Sq=————=43183mm’ = 4319 mm’

Ss — celkova plocha namahana na stfih [mm?]
R’s — pusobici sila [N]
op — dovolené mechanické napéti [MPa]
Zvoleny byly Srouby se zavitem M24, které maji ¢isty nosny pramér ds =22 mm.
Na zajisténi vypocitané plochy by jich bylo zapotiebi
nd;
n,=—> S=—= (28)
S, 4
nr — potiebny pocet Sroubti [ks]
Ss — nutnd plocha namdahana na stfih [mm?]
S1 —nosna plocha jednoho Sroubu pfi namahani stfihem [mm?]
ds —nosny plny primér Sroubu [mm)]
4-4319
n=——-= ].].,4 =~ 12 ks Sroubti
n-22
Srouby by byly ve dvou fadach, Sest v horni a Sest ve spodni desce tramce.

Vtramci je déle zvlast montovand cast kluzného vedeni jezdce, nesouciho
hydraulicky valec. Celé vedeni tvoii pfesah zadni hrany nosnych desek tramce,
vmontované pasy uvnitf tramce a na né navazujici hranoly, které pouze zabranuji posunu
jezdce dovnitf trdmce, jakoby smérem ke zkouSenému vozu.

Na cele tramce, obrdceném ke zkouSenému vozu, je jesté ve stfedni casti
nasroubovana vyztuha, spojujici horni a dolni nosnou desku tramce.

] & 6 6 6 6 6 6 ¢ 6 & o |
|

[
\@@4@4$¢@¢@¢\

Obr. 16 Predni vyztuha desek tramce.
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Ta by méla zabranovat deformovani nosnych desek — jejich pfipadné snaze se
ohybat (vyboulit) pod ucinky pfenaseného zatizeni, a v neposledni fadé svoji polohou
proti taznému hdku Zelezni¢nich voz(i mtize puisobit jako nouzova nardzeci deska pii
prudsim najeti na viiz. Tramec by totiz mél byt uloZzen na voziku s rAmem pro moznost
jeho manipulace po Zelezniéni koleji.

Tahlové tchyty tramce

Na bocni stojiny jsou nasroubovany tahlové tchyty pro cepové ptfipojeni tahel ke
druhému trdmci. Uchyty jsou navrzené jako masivni hranol, ohnuty piiblizné do tvaru
pismene U a volnymi konci nasunuty na stojinu tramce. Protoze kazdy tchyt prenasi
stejné zatizeni, jaké je mezi stojinou a deskami tramce, pouzije se pro jejich uchyceni
stejného zplisobu. Zde vSak nejsou pouzity pfimo Srouby M24, ale svorniky vyrobené
z normalizované tycoviny praméru 25 mm, se zavitem M24 na obou koncich.

R .

Obr. 17 Tahlovy uchyt tramce stlacovadla.

Rozmér hranolu na tchyt byl urcen podle maximalni pfendsené sily, tedy R’s.
Nejprve se zjisti nutny primér cepu, kterym budou na tchyty pfipojena vlastni tahla
spojujici trdmce stlatovadla. Cep je naméhany na stiih.

2
_Me g R (29)
4 Op

Sp

Se — plocha ¢epu (kolmy fez na osu) [mm?]
de — pramér epu [mm]

R’s — pusobici sila [N]

op — dovolené mechanické napéti [MPa]

Z ptedchozich vzorct vyjadiime

q - /4-R;3
T (30)
de=wfw=74,2mm = 80 mm
333-m
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Protoze ¢ep bude ¢asto manipulovanou soucasti a musi byt ulozZen s vili (pro
snadnéjsi obsluhu), byl priamér otvoru zvolen pravé az 80 mm (i kdyz by teoreticky
postacovalo 75). Stejnad plocha, jako je v ¢epu namdahdana na stfih, musi byt i v uchytu,

namahaném na tah.

A-A #

‘

Obr. 18 Oko tahlového tchytu tramce.

Vyjde-li se z toho, Ze ¢ast cepu, kterou objima tchyt tramce, se ve svislém fezu
jevi jako obdélnik s jednou stranou délky pravé 80 mm, pak druhy rozmér I1ze jednoduse
dopocitat pres obsah obdélniku jako

h =5 nd® 1_nd
d 4 d 4 (31)
n- 80
h = 1 =62,8 mm =63 mm

u

hu — vyska mySleného obdélniku [mm]
Sa — plocha mysleného obdélniku [mm?]
do — $itka mysleného obdélniku [mm]
Vyska hranolu je tedy 63 mm. ProtoZe tichyt trdmce cep objima a vlastni hranol je
mezi tdhlem a trdmcem veden vlastné dvakrat, postaci jeho sifka 40 mm (polovina z 80).

Vezmeme-li vSak v tivahu, Ze uchyt bude na stojinu Sroubovan, je nosny prufez
v mistech dér pro svorniky castecné prerusen. Nejjednodussi je zvétsit jeho vysku h
o pramér vrtanych dér, tedy o 25 mm. Vysledny rozmér hranolu na vyrobu tchytt je tedy
88 x 40 mm.

@7

®/$/ T

h,/2

Obr. 19 Celkova vyska hranolu tchytu.
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Kdyby byl uchyt tvarovany presné do tvaru U, byla by vnitini roztec jeho ramen
80 mm a stejny rozmér Sifky by musela mit i stojina, na kterou je pfichycen. To by vSak
bylo zbyteéné. Sila stojiny byla zvolena 50 mm (jsou v ni vrtany zavitové otvory M24)
a ramena uchytu jsou na tento rozmér prislusné naohybana.

Jezdec hydrovalce

Pro upevnéni hydraulického vélce byl navrzen jezdec, kluzné ulozeny v tramci
stlacovadla. Vlastni vélec je v ném uloZen letmo za pfedni loZisko pistnice a je tedy jakoby
volné vysunut z trdmce stlacovadla. Tim je umoznén dobry pfistup k valci, prostor pro
manipulaci a pfipojeni hadic hydraulického rozvodu a kabeli ovladani servoventila.
Podle vyrobni dokumentace takto upevnény valec umoznuje i vétsi radiadlni zatizeni
pistnice. Pokud by byl valec uloZen na podporach cely v tramci a sila by se prenasela pfes
jeho patni pfirubu, musel by byt trdmec daleko vétsich rozmérti a tudiz i hmotnosti.

Konstrukce jezdce je navrzena jako castecné svarovana a castecné Sroubovana.
Hlavni funk¢ni ¢asti, prfendsejici silové ptisobeni, je zadni deska uzptisobena k uchyceni
hydraulického valce. Zbyla cast jezdce tvofi pouze kluzné vedeni pro prestavovani
k jednotlivym naraznikdam.

A-A

& & + j’r
-4 -
& & & ’ﬁ

1220

Obr. 20 Zadni deska jezdce hydraulického valce.

Orientacni vypocet zadni desky jezdce se provede zjejiho namdhani na smyk
v mistech opirani o presah desek tramce. Délka jezdce byla zvolena j=1220 mm (pro
zamezeni vzpficeni jezdce pfi jeho posuvu, vzhledem k nesené vaze hydraulického valce),
do vypoctu vSak nebude uvazovan tento rozmér cely. Vzhledem k pruznym deformacim
materidlu by nejvétsi ¢ast zatizeni prendsela oblast desky pfimo sousedici s hydraulickym
valcem a jeji okraje jen mensi dil. ProtoZe osy upinacich Sroubt valce jsou uspotradany do
kruznice priméru 355 mm, coz je zhruba tfetina z celkové délky jezdce, bude ve vypoctu
pouzit rozmér j pouze tfetinovy. Zatézujici silou je tentokrat pfimo F s, material desky je
opét ocel 11 523.
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op = F? tedy t=—™=
t e Op " Jr
2000000 (32)
t=w=14,8mm ~ 20 mm

333-——
3

op — maximalni dovolené napéti [MPa]
F'u — zatéZujici sila [N]
t —hledana sila desky [mm]
jr — vypoctova délka jezdce [mm]
Konecnd sila desky 20 mm byla zvolena i z divodu nutnosti zapusténi hlav
Sroubti, pripevnujicich desku ke zbylé svafené casti jezdce.
Vybrani tvaru pismene V jsou vjezdci volena zdmérné. Umoznuji alespon

¢asteény vyhled na talif ndrazniku (jinak zakryty trdmcem stlacovadla) a pohledovou
kontrolu ustaveni vzajemné polohy hydraulického valce a narazniku.

Pfi tivahach o feSeni pohybového mechanizmu na posouvani jezdcem v tramci
hydraulického valce, byla délka ramene ptlisobici tihy valce uréena jako polovicni
vzdalenost od desky jezdce, ve které je uchycen, po patu valce (coz je nejspisSe vice nez ve
skutecnosti, vétsi ¢ast hmoty valce je vjeho predni poloviné). Hmotnost hydraulického
valce je 950 kg.

A

B
- :

mg R, R, ,
| L, C &
X
Obr. 21 Schéma ptisobicich sil v kluzném vedeni jezdce (bo¢ni pohled).
Pro rovnovahu ptisobicich sil musi platit
d>M, =0: -mg-l;+F;-c=0 (33)
>F,=0: F,-F,-mg=0 (34)
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Z momentové rovnice se urdi sila Fs

F, =mg- L
) 495 (39)
F; =950-g-——=11532 kN =11,53 kN
400
Dosazenim do silové rovnice pak vyjde Fa
F, =mg+E; 36)

F, =950-g+11530 = 20850 N = 20,85 kN

Soucdinitel tfeni v mazaném kontaktu ocel-ocel za klidu je podle tabulek f=0,12.
Tteci sila se uréi obecné podle vzorce

T=N-f (37)
Tedy v tomto pripadé
T, =F, -f
A= Fa (38)
T, =20,85-0,12=2,502 kN =2,5kN
T, =F; - f
(39)
T, =11,53-0,12=1,3836 kN =1,4 kN
Celkova tfeci sila za klidu je souctem
T=T,+T,
A B (40)

T=25+14=39kN

Vyvozovat takovou silu (odpovidd tize témér 400 kg) ruénim pohonem by
znamenalo nutné velké zpfevodovani hnaciho mechanizmu a tudiZ nedmérny pocet
otacek k presunuti hydraulického valce od jednoho narazniku k druhému. Tento pohyb
bude vhodné fesit elektromotorem s pfevodovkou a pohybovym Sroubem.

Na nasledujicim obrazku je schéma sestaveni tramce sjezdcem, v osovém fezu

jezdce.
I N N £ S A
i/t
A%W///////////////////////////////////////MA
.
4 7’ ‘|_‘ ‘
HYDRAULICKY VALEC A 606400000 -
g
T 700000075
8 4 R B4 R 4 0

Obr. 22 Sestaveni jezdce hydraulického valce s tramcem stlacovadla.
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Bo¢ni tahla

Pfi ndvrhu bocnich tdhel zafizeni byly zvazovany dvé varianty: pevny ocelovy
prvek nebo tazné lano. Vzhledem k pfendSenym sildm a délkam nakladnich voz{i neni
realizovatelné tdhlo, které by bylo pfijatelné manipulovatelné pfimo obsluhou zafizeni.
Z davodu nutnosti pouziti jefdbu byla zvolena konstrukce tdhel jako ocelova z plného
ty¢ového materidlu. Prohnuti vlastni vahou pfi zavéSeni na jefab je tak daleko mensi nez
by byla u lanovych tahel.

Protoze tdhla budou namdhana pouze tahem, je mozné jejich dimenzovani
(s uréitym koeficientem bezpecnosti) provést vzhledem kmezi pevnosti vybraného
materidlu, a nikoli jen k mezi kluzu. Pramér tyce tdhla tak bude mensi stejné jako jeho
hmotnost. Pfi prvnim pouziti by se tahlo vlivem plastické deformace o urcitou délku
prodlouzilo, materidl by se zpevnil a dalsim pouzivanim by dochéazelo uz jen k pruznym
deformacim (podle platnosti Hookova zakona).

RB | -Rg

Obr. 23 Namahani tyce tahla.

Na materidl tdhel byla zvolena ocel 12072 smezi pevnosti Ru=850 MPa.
Zatézujici silu opét uvazujeme R ‘5. Potfebny priimér tyce potom bude

d, = /4-RB
TR,
(41)
[4-14
d, = ﬂ=46,4mm =~ 50 mm
n-850

dr — primér tyce tdhla [mm]

R’s — pusobici sila [N]
Rm — mez pevnosti materidlu [MPa]

Prestoze normalizované tyce valcované za tepla nejsou piimo nabizeny z ocele
12 072, byl pramér tahlové tyce zvolen podle tabulek jako nejblizsi vyssi od vypoctené
hodnoty, tedy 50 mm.

Nejjednodussim zptisobem zakonceni tahlovych ty¢i by bylo pfivafeni ok
vytvarovanych ze silné ocelové desky. Predpokladem vsak je svafitelnost pouzitych
materialt. Ocel 12072 je svafitelnd, ovSem za pfedpokladu slozitého technologického
postupu (pfedehfev, ochranna atmosféra, fizeny dohftev, ...). Svafitelnost se urcuje pomoci
uhlikového ekvivalentu Ce, ktery kromé obsahu uhliku zohledriuje i pfitomnost jinych
prvki (pfisad). Do vzorce se dosazuji hmotnostni procenta téchto prvkt vici celému
chemickému slozeni ocele (urceno podle [2]).
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%Mn N %Cr + %Mo + %V N %Ni + %Cu
5 15

C,y = %C+
(42)

C =076+ Oé6 +0+0=0,86

%X — hmotnosti procenta prvku X z celkového slozeni dané ocele

Pro dobfe svafitelné ocele (bez zvlastnich technologickych postupti) je hodnota
Ceq rovna nejvyse zhruba 0,3. Protoze tedy ocel 12 072 je svafitelna velmi obtizné, bylo
zakonceni tdhlovych ty¢l navrzeno jako ocelolitinovy odlitek. Jejich spojeni by bylo
zavitové; na koncich tyce vyfezany zavit by se zasSrouboval do zavitové diry v odlitku
koncového oka.

Protoze prtimér tdhlové tyce byl zvolen 50 mm, je nejvhodnéjsi na piipojeni
zvolit zavit M50, stoupani bylo vybrano p = 2 mm. Jednotlivé praméry Sroubu a matice
zavitu M50x2 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

stoupani zavitu p 2mm
stfedni pramér d2 48,7 mm
SROUB
d 50 mm
ds 47 55 mm
MATICE
D 50 mm
D1 47,84

Tab.4 Rozméry metrického zavitu M 50 x 2.

Vyfezdnim zavitu se sice zmensi nosny priimér (jadro) konce tyce, ale hodnota
praméru ds = 47,55 mm je stale vétsi nez neupraveny primeér tyce urceny primo vypoctem
dr=46,4 mm.

Na odlitek zakonceni tahel byla vybrana manganova ocel 42 2709.1, kterd ma
dovolené napéti pro statické namdahani (za coz miizeme dané pouZiti povaZovat)
op =150 + 180 MPa. Pro zjisténi potfebné funkéni délky zavitu pouzijeme jeho stfedni
primér de. Je to vlastné primér, na némz maji v fezu jednotlivé zavity matice a Sroubu
stejnou plochu. Z dovoleného napéti ur¢ime potfebnou nosnou plochu

S, = —RB
fZBS 000 ()
S, =—— =9587 mm
150

Sz —nosna plocha zavitu [mm?]
R’s — zatézujici sila [N]

op — dovolené napéti [MPa]
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Myslend plocha stény valce o priméru d: je vSak tvofena fezem zaviti Sroubu
a matice soucasné. Pro zjisténi nutné délky zavitu musime tedy uvazovat jeji dvojnasobek.

V:2-SZ
n-d,
2-9587

vV =

(44)
—— =1253mm =130 mm
-48,7

v — potfebnd délka zavitu pro odlitek ok tdhla [mm]
Sz — nosna plocha zavitu Sroubu i matice dohromady [mm?]
d2 - stfedni (vypoctovy) pramér [mm]
Zajisténi odlitku tahlového oka by bylo provedeno pfituznou matici, celkova

délka zavitu by tedy byla jesté o zhruba 50 mm delsi (zavit M50 neni béZzné vyrabény,

tudiz i matice by zfejmé byla vyrabéna v potfebném poctu soucasné s bo¢nimi tdhly).
Celkova délka zavitu je tedy

ve =130 +50 =180 mm

Rozméry ok odlitku pro cepové pfipojeni tichytu tramce se uréi podobné jako
rozméry samotného tuchytu, pouze stim rozdilem, Ze nyni bereme v tvahu nejvyssi

dovolené napéti 150 MPa. Nutna nosnad plocha je stejna jako v predchozim, tudiz
Sz =9587 mm.

|
|
|
1=
N
Tﬁf//
N T
-
|
|

/

Obr. 24 Svisly fez okem odlitku pro zakonceni tahel.

Pfi svislém prafezu odlitkem v ose otvoru pro cep se oka jevi jako ¢tyfi stejné
plochy. Budeme-li uvazovat jejich ¢tvercovy tvar, pak rozmér jedné strany bude
S,

4

> (45)
a= 1/% =48,96 mm =50 mm

Celkové délky tdhel jsou odvislé od délek zkouSenych vozi. PrestoZe by to
znamenalo vyrobu znacného mnozstvi, bylo by vhodné na kazdy typ (délku) vozu mit

a=
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jedno tahlo. Existuje sice moznost jejich vzijemného kombinovani, neboli znékolika
kratSich poskladat tdhlo delsi, ale znamenalo by to vétsi pracnost a slozitéjsi pripravy
zkousky. Skladané tahlo by se také po pfipojeni na tchyty trdamce daleko vice provésilo
vlastni vahou, nez tahlo celistvé. To by znamenalo dalsi ztizeni proveditelnosti zkousky.

23 260 mm

9 540 mm

Es

Eas

Faces
Falls

Gags
Gbakks
Gbgs
Habbillnss

Hadgs
Hbbillns
Ibbhps
Ks

Res

Res
Rils

Scmms

Sajs

Sanss

Sags

Shimmns

Smmp.

Taes

Tams

Tdgns
Tdns

Zaes

Zaes

Zas
Zekks
Zkks

Obr. 25 Srovnani délek jednotlivych nakladnich vozii.

Do seznamu nejsou zahrnuty vozy, které svoji konstrukci pouziti stlacovadla
nedovoluji. Jedna se predevsim o kloubové kontejnerové vozy Sggmrs a vozy specidlnich
konstrukci (napf. hlubinovy vtz Uaaik, ktery ma narazniky pfimo na celniku podvozku).

Vyskové stavéni tramce

Vyska naraznik(i Zelezni¢nich vozi od temene kolejnice je jmenovité 1060 mm
s tolerancemi +5/-20 mm. U nékladnich vozii fady Gbqs, Gbkkqs a Gbkkgss je minimalni
mozna vyska naraznik(i stanovena na 1020 mm (pro podloZeni pruznic se mohou pouzit
podlozky do vysky pouze 10 mm). Tramec stlacovadla tedy musi byt vyskové stavitelny
minimalné v rozmezi 1020 az 1065 mm od temene kolejnice, celkové tedy o 45 mm.

Vyskové stavéni bylo navrzeno se ¢tyfmi vodicimi trubkami (pistnicové vedeni)
a dvéma pohybovymi grouby s lichobéznikovym zavitem. Srouby jsou spole¢né ovladény
zboku tramce ruénim kolem pfes Snekovy pfevod. ProtoZe rucni kola jsou dvé€, na
kazdém boku trdmce jedno, jsou v mechanizmu navrZena jesté dvé ozubend kola
s prevodem 1:1. Ta méni vzdjemny smysl otaceni rucnich kol tak, aby otaceni levého nebo
pravého kola napf. po sméru hodinovych ruéicek vzdy znamenalo pohyb trdmce nahoru.
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Snekové soukoli bylo vybrano svalcovym $nekem a valcovym kolem (ruéni
pohon, malé pracovni otacky, jednodussi vyroba). Pfevod soukoli byl navrzen podle
tabulek s nasledujicimi udaji.

prevodové ¢islo u 10
pocet chodti Sneku Z1 4
pocet zubti kola Z2 40
soucinitel priméru Sneku | q 10

Tab.5 Hlavni tdaje Snekového soukoli.

Snekové kolo by bylo zaroveri matici pro zdvihaci $roub. Ten by se tudiz vié
tramci stlacovadla neotacel, pouze by byl svisle posouvan otaéivym pohybem matice
pevneé spojené se Snekovym kolem.

—

1

Obr. 26 Schéma mechanizmu pro vyskové stavéni tramce.

Lichobéznikovy zavit na pohybovém Sroubu byl zvolen se stoupdnim 8 mm.
V soucinnosti se Snekovym prevodem je to dostate¢na hodnota pro plynulé stavéni vysky
trdmce a zdroven neznamena pro obsluhu zafizeni nutnost pfilisSného otaceni ovladacim
kolem pro pokryti celého pracovniho zdvihu. Zvolené zavitové rozméry Sroubu a matice
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

stoupani zavitu ) 8 mm
SROUB

velky primér zavitu d 46 mm

maly pramér zavitu d3 37 mm
MATICE

maly primér zavitu D1 | 38 mm

velky primér zavitu D4 | 47 mm

Tab. 6 Vybrané hodnoty lichobéznikového zavitu zdvihacich sroubti.
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U pohybového sroubu by bylo vhodné zjistit, zda je samosvorny. Pokud by
skutecné byl, nebylo by nutné ke zdvihacimu mechanizmu pfidavat jesté aretaci pro
zajisténi v nastavené poloze. Rozkreslime-li jeden rozvinuty zavit Sroubu a silové
pusobeni mezi Sroubem a matici pfi utahovani (zvedani), dostaneme nasledujici obrazek.

Obr. 27 Silové poméry na zavitu sroubu pfi utahovani.

Pro thel &z plati
f=tgg, (neboli &, = arctg f) (46)
f — soucinitel tfeni mezi matici a Sroubem [1]
&z — tthel mezi silou R a normalou na rozvinuty zavit Sroubu [°]
ProtoZe vztah mezi silami N a T je
N=f-T (47)
N — normalova sila [N]
f — soucinitel tfeni mezi matici a Sroubem [1]
T — teéna (tfeci) sila mezi Sroubem a matici [N]

Uhel y uréime z rozmérti zavitu podle

y:arctg( pd j
e (8)

8
=arctg| —— | = 3,5°
Y g[n . 42)
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Pro mazany kontakt ocel-ocel za klidu jsou v tabulkdch uvedené hodnoty
soucinitele smykového treni vrozmezi 0,10 az 0,12. Podle vyse uvedeného tomu
odpovida velikost thlu

£,=57°+6,8°

Podminka samosvornosti Sroubového spojeni je
Y < &,

Tedy musi platit
35° < (57°68°)

Zdvihaci Sroub je tedy samosvorny a neni nutné pridavat k nému aretaci polohy.

Pojezd tramce stlacovadla

Cely tramec stlacovadla s pfisluSenstvim je navrzen usazeny na voziku pro
moznost jeho pojizdéni po koleji. Pro vozik byl vzat pojezd ze zafizeni pro prepravu
kolejnic ZPK 56. Jedna se o maly ctyfkolovy podvozek, slouzici vzdy v poctu nékolika
kustt k pfepravam pastt kolejnic. Jeho bocnice s loziskovanim kol jsou z ocelolitiny
a navzajem jsou spojené dvéma pfivafenymi u-profily. Podvozek nema vypruzeni, jeho
zdkladni tidaje jsou v nasledujici tabulce.

hmotnost podvozku 307 kg
nosnost podvozku 3t
pramér kol 250 mm

Tab.7 Zakladni tidaje podvozku voziku ZPK 56.

Obr. 28 Zatizeni pro prepravu kolejnic ZPK 56.
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Pro potfeby navrhovaného zkusSebniho zafizeni byl podvozek roziiznut pricné
na dvé stejné poloviny (nutnost vétsiho rozvoru). Jeho konstrukce to snadno umoznuije,
staci rozdélit ocelolitinové bocnice a kazda ¢ast ztistane pevné spojend jednim u-profilem,
tudiz ztstane zachovan i rozchod kol podvozku. Obé poloviny byly znovu svazany
pfivafenim na novy ram, ¢imz vznikl étyfkolovy vozik potfebnych rozmér(i. Na néj je pak
uchycena nosnd konstrukce tramce stlacovadla, ploSina pro pfistup obsluhy k zafizeni
a dalsi potfebné soucasti.

in I e e N e Y e I

B b
[opoocooooo000
[ 5
TK i A\ A
| & <

Obr. 29 Mozna predstava konstrukce voziku s tramcem.
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8. Hydraulicky pohon

Provedeni hydraulického pohonu mitize byt dvéma zptsoby, liSicimi se ve
zpusobu ovladani a slozitosti provedeni.

Prvni zptsob, jednodussi, predstavuje vedeni tlakového oleje pfes hlavni
uzaviraci ventil (ovladany elektromagneticky, dvé pracovni polohy: otevieno a uzavieno)
na rucné ovladdany skrtici ventil a dale uz pfimo k valci. Nastavenim Skrticitho ventilu se
fidi rychlost priitoku tlakového oleje k pistu a tim i ¢asovy nartst sily, kterou by pist
plisobil na naraznik. Po dosazZeni limitu stlaceni narazniku nebo limitu ptisobici sily by
doslo k uzavfeni hlavniho ventilu a tim i k pferuseni pfivodu dalsiho tlakového oleje
k valci.

Zpétné zasunuti pistnice valce (plunzru) by zajistl zkouSeny ndraznik silou ve
vypruzeni ndrazniku. Popsany zptlisob provedeni rozvodu je jednoduchy, neni piilis
ndkladny, ale také se nevyznacuje velkou presnosti regulace, dodrzenim maximalni
pusobici sily (dochazi k jejimu prekroceni, protoZe v okamziku uzavteni hlavniho ventilu
je stale jesté rozdil tlaku oleje pfed a za Skrticim ventilem) a ¢asovy nartst zkuSebniho
zatizeni je mozny jen linedrné s rtiznou smérnici primky, zhruba odpovidajici otevieni
ventilu. Tento zptusob by zfejmé nebyl vhodny pro prfipadné zkouSeni ndraznikii
s elastomerovymi pruzinami, protoze tvar jejich charakteristik je velmi zavisly na
rychlosti zatéZovani.

Druhy zptisob, slozitéjsi, pfedstavuje pouziti hydraulického vélce se servoventily
ovladanymi fidici elektronikou. Ty ovladaji pfivod tlakového oleje na obé strany
dvoj¢inného pistu. V zavislosti na pouzitych snimacich se da dosahnout velké presnosti
v drahovém nebo silovém fizeni vélce a casovy prubéh vysunuti pistnice nebo narastu
pusobici sily je téméf libovolny.

Ackoli druhy zptisob je ndro¢néjsi na Cistotu prostfedi, ve kterém je provozovan,
bylo pro zkuSebni zafizeni pfesto zvoleno pouziti hydraulického pohonu s ovladanim
servoventily. Vybran byl hydraulicky valec AH 1000-250 od firmy Inova, a.s. Praha,
s nasledujicimi parametry.

oznaceni AH1000-250M 01
maximalni vyvozovana sila 1000 kN
celkovy zdvih pistnice 250 mm
hmotnost véalce 950 kg
celkova délka 1050 mm
primér nejsirsi ¢asti 420 mm

Tab. 8 Parametry hydromotoru AH 1000-250 MO01.

Inova, a.s. se zabyva vyvojem a vyrobou ucelenych zkuSebnich stroji podle
pozadavkli zdkaznika, celd konstrukce hydraulického rozvodu vcetné ovladaci a méftici
techniky by byla tedy ponechdna této firmé (po vzdjemnych konzultacich a urceni
pozadovanych parametrtt).
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Na nasledujicim obrazku je naznaceno schéma celého zafizeni s ohledem na
hydraulicky pohon a pouzitd méfici zafizeni. Umisténi agregatu hydraulického pohonu
by bylo nejvhodnéjsi v oddélené mistnosti (hlucnost stroje, narok na cistotu pracovniho
prostfedi a jiné). Prvni ¢ast rozvodu tlakového oleje od agregdtu muze byt vedena
pevnym potrubim na vice pripojovacich mist, rozmisténych podle potfeby pro vozik
s hydraulickym valcem.

1 2 3 L

—

|
L

Y

1 [ —
\ b
\ \
516 171819110 \ﬂ | 12
Obr. 30 Schéma hydraulického rozvodu a zapojeni snimact.
(1 — snimac sily, 2 — snimac drahy, 3 — skfin fidici elektroniky, 4 — ovladaci rozhrani, 5 — hydromotor
AH 1000-250, 6 — pripojovaci deska SC se servoventily, 7 — odsavaci hadice prosaklého oleje, 8 — prepojovaci

deska, 9 — zpétny odvod oleje, 10 — pfivod tlakového oleje, 11 — hydraulicky agregat, 12 — chlazeni
hydraulického oleje)
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9. Popis obsluhy zafizeni

Stlacovadlo je svym charakterem nutné sestavené z nékolika ¢asti, vzajemné
jednoduse spojitelnych a rozpojitelnych. Pred zapocetim vlastni zkousky musi byt
zafizeni nejprve kolem vozu se zkouSenymi ndrazniky sestaveno a i vlastni zkouSeni
obnasi manipulaci se vzpérou narazniku a jezdcem, podle toho, ktery znarazniki je
pravé méfen. Zde je v bodech strucné nastinéno, jak by probihala celd zkouska od
pfistaveni vozu po jeho odvoz na dalsi uréené misto.

Pro lepsi prehlednost je v textu pouZzivano nazvoslovi a smérova orientace podle

nasledujiciho obrazku.
PRAVA STRANA VOZU

VY | Y A # HV
VZPERA
ZADNI I - PREDN]
TRAMEC TRAMEC
N2L N N INIL]

LEVA STRANA VOZU

Obr. 31 Pouzivané oznaceni v kapitole Popis obsluhy zafizeni.

e pfistaveni voziku s hydraulickym vélcem, pfipojeni k rozvodu tlakového
oleje a ovladacimu kabelu servoventili

e pfistaveni vozu s ndrazniky k odzkouseni

e pfistaveni voziku s dorazovou vzpérou

e ustaveni pfedniho a zadniho tramce do stejné vysky s narazniky

e spojeni trdmcu levym a pravym tdhlem (pomoci jefabu)

e presunuti jezdce sdorazem vzadnim trdmci do osové polohy
s naraznikem N2P

e presunuti jezdce shydraulickym valcem v pfednim tramci do osové
polohy s naraznikem N1P

e podlozeni narazniku N2P vzpérou

e uchyceni snimace drahy na naraznik N1P

e prfipojeni vSech snimacii na urcené misto ke skfini fidici elektroniky
e odzkousSeni narazniku N1P

e pfemisténi vzpéry z ndrazniku N2P na naraznik N1P

e premisténi snimace drahy na naraznik N2P

e odzkouseni narazniku N2P

e pfesunutijezdcti do osové polohy levych ndrazniki N1L a N2L
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e premisténi vzpéry z ndrazniku N1P na naraznik N1L

e pfemisténi snimace drahy na naraznik N2L

e odzkouseni narazniku N2L

e premisténi vzpéry z ndrazniku N1L na naraznik N2L

e pfemisténi snimace drahy na naraznik N1L

e odzkouseni narazniku N1L

e po ukonceni zkousky sejmuti snimace drahy, odpojeni snimace sily na
voziku se zadnim tramcem

e odpojeni bo¢nich tahel (pomoci jerabu)

¢ uvolnéni ndkladniho vozu pfemisténim voziku se zadnim trdmcem

e premisténi ndkladniho vozu sodzkousenymi ndrazniky, moznost
pfistaveni dal$itho vozu
Nékteré ukony by se lisily, pokud by stanovisté pro zkouseni naraznikii bylo
feSeno vzhledem k voziim jako prijezdné, nebo jako koncové, s kusou koleji.
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10. Zaver

V pfedklddané praci je feSen navrh konstrukéniho usporddani zkuSebniho
zafizeni pro diagnostiku ndrazniki ndkladnich vozi se zdvihem 105 mm, v provozu
CD Cargo, a.s.

Zatizeni je koncipovano tak, aby mohla byt snimana charakteristika
sila — stlaceni narazniku pfimo na ndkladnim voze (bez demontaZe z vozu).

Navrhované zafizeni svymi rozméry, hmotnosti i uspofadanim je limitovano
velikosti potfebné zatézujici sily (1000 kN) na zkouseny naraznik, ktery musi pii zkousce
vykonat cely predepsany zdvih.

Protoze vypruzeni pouzivanych ndraznikti je rtizného typu, bylo zvoleno
hydraulické zatéZovani valcem o jmenovité sile 1000 kN a zdvihu +125 mm; soucasti
hydraulického pohonu je elektronické fizeni v rdmci uzaviené fidici smycky, takzZe je
k dispozici rtiznd zatéZovaci rychlost stlacovaného narazniku az do maximalni hodnoty
10 mm/s (pro vypruzeni hydropneumatické, resp. elastomerové).

Autor je pfesvédcen o tom, Ze koncepce navrhovaného zafizeni je v podstaté
jedind moznd, sohledem na tnosnost konstrukce vozu a vzhledem k pozadavkim
opravarenstvi. Rovnéz si je autor védom toho, Ze nékteré detaily navrhovaného feSeni by
bylo mozno fesit jinak; dalsi moznosti dil¢ich feSeni by mély byt jiz naplni pfipadného
realizac¢niho projektu.

Podle mého nazoru je v pfedklddané praci splnén hlavni pozadavek, a to
diagnostika ndraznik bez jejich demontdze z ndkladniho vozu.
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