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Ing. Zdeně k Bohdan, Ing. Ivo Vaicenbacher 
11 střední výzkumný ÚBtav-VýzkW:! strojÍrenský, ŠKODA k. p. PLZEŇ 

V dlls1edku neustálé snahy o zvyšování parametr� trolej
busů 14 Tr byly zahájeny výzkumně aplikační práce s cílem 

zvýšení únavové životnosti jejich konstrukce. 

Hlavní realizační cíle byly: 
konstru.kční a technologické úpravy pllvodní konstrL�kce 
zvyšující životnoffi�ohru.bé provozní podmínky 
návrh konstrukčního vy ztužení pro dodané trolejbusy 

u uživatelll 

na základě experimentálně ověřených úprav zavést pro se
riovou výrobu perspektivní mOdernizovaný trolej bus 14 Tr 

se zvýšeno u životností. 
Hlavní důraz při komplexním řešení problematiky životnosti 

byl kladen v jednot11vých fázích opt imalizace konstrukce 

na experimentální ově ření účinnosti konstrukčních úprav a 

odhad očekávané životnosti renovovaného a modernizovaného 

trolejbusu 14 Tr (dále jen Re-Tr a �o-Tr). 

Experimentální tenzometrické měření bylo zaháj eno na 

zaplljčeném trolejbusu z depa Plzeň, který neměl vidi t elné 

trhliny a najel 7000 km. Vyhodnocované přír1lstky dynamické 

napjatosti na kritických místech dveřních sloupkll při jíz

dách přes překážky na zkušební trati v O strově byly poměr

ně vysoké přesahující t 230 N/mm2• �ěření pokračovalo po 

radikálním zesílení dveřních sloupkll, ale přír1lstky napětí 

byly stále větší než t 200 N/mm2
• 

Po předbě žném experimentálním proměření napjatosti na zku

šební trati v Ostrově bylo přistoupeno k systematickému 

zkoušení, kde hlavní úkoly byly soustředě ny na experimen

tální výsledky napjatosti a další se zabývaly rozborem 

technologie svařování, materiálem, tuhostí hlavních částí 

trolejbusu, budícími silami a pod. 
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Výsledkem měření šesti postupných variant s rUznými úprava
mi bočnic a rámu bylo navržení úpravy trolejbusu shrnující 
zjištěné poznatky. Po odzkoušení a menších úpravách byla 
naměřena snížená napjatost s max. hodnotou 6"0. = ± 90 N/mm2 
a bylo doporučeno závodu Škoda Ostrov nahrndit dosavadní 
konstrukci výrobou Re-Tr. 
I1apjatost v kritických místech byla však i na těchto Re-Tr 
stále vyšší i když střední hodnota odhadnuté životnosti se 
zv-jéila z původních 24 000 km na 82 000 km. 
Další zkoušené v�ianty n ově vyráběného Re-Tr byly dynamic
ky proměřovány s oscilografickým i magnetofonovým záznamem 
při jí zdách na zkušební trati přes umělé překážky i ověřo
vány na vybraných úsecích reálných tratích v Mariánských 
Lázních a na vozovk�ch se zhoršeným povrchem v Plzni při 
rychlosti 40 km/ho Naměřená napětí na reálných tratích rám
cově odpoví dala napjatosti na překážkách o výšce 60 mm. 
Hodnoty u dveřních sloupků potvrdily, že je nutno zabývat 
se tuhostí rámu i zesílenim sloupků bočnic, aby se snížila 
napjatost v prostoru kritických míst u středních dveří. 
Tyto úpravy byly rozšířeně řešeny na zkušebně �VZ� v Plzni, 
na nedokončeném trolejbusu, který byl uložen na řízených 
hydraulických válcích a při napodobeni provozni jízdy přes 
překážky byly zkoušeny rUzné typy vyztuženi rámu, bočnic 
i střešni konstrukce. 

Výsledek těchto rozsáhlých zkoušek byl návrh na vyztu
ženi pro opravy provozovaných trolejbusů původniho provede
ni i návrh modernizace karoserie a podvozkových částí. Na
pj atost na sloupcích bočnic pod střešnim podélnikem 1 po 
těchto úpravách byla stále vyšší než v ostatnich místech. 
Na dalším novém Re-Tr byl proto ověřován vliv uvolněni 
střechy od bočnice. Výsledek byl mírné zvýšeni napětí 
střešni konstrukce i sloupku spodní části oken, ale hlavně 
se snížila napětí v místech středních dveří a proto tato 
úprava byla navržena pro Mo-Tr. 
Ověřov�cí zkoušky byly provedeny na provizorně upraveném 
Mo-Tr při měřeni napětí na rozhodujících místech na zkušeb
ní trati při zátěži 7000 a 10 000 kg reprezentující 94 a 
143 cestujícíCh. Napjatost naměřená při přeskoku umělých 
překážek (60 mm) byla do ± 60 N/mm2• na reálné trati 
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v Plzni na asfaltu i kostkách byly' přírlstky napětí nižší 
než na p�ekážkách v Ostrově. 
Při srovnání původniho i Re-Tr byla u coderního provedení 

v kritických �ístech napjatost v přípustných mezích a ne

převJ;ši1a hodnotu ± 60 N/mm2 II při jízdách v r.:ěstském pro

vozu po asfa.Itu 1; JO N/JIIIll2. 
Při odr.adu očekávané životnosti Re-Tr a L:o-Tr jsme vycháze
li ze: - spolehlivostního rozboru poruch původního trolej-

ousu 

- experimentálně zjUtěné křivky životnosti krit i c

kého prvku karoserje trolejbusu 

- intonnací o provozním zatíženi Re-Tr a l�o-Tr při 

jízdě po úcecích charakteristických trolejbusových 

tratí 

- rozboru současných poznatků o �vovém mezním sta

vu avařova�ch konstrukcí při provozní= naffiáhání 

Spolehlivostním rozborem provozních poruch nosného ' sy
stémv trolejbusu jsme v.rčili kri tickou oblast koz:strukce 

(oblast středlúch dveří) fl pro n.i. jsme stanovili spolehli

vostní charakteristikr � funkci spolehlivosti R(1) a funkci 
intenzity poruch za předpokladu aproximace empirické dis

tribuční funkce porach Weibullovým třípararr.etrick�� �odelem 

apolu s hodnotou prahúv& a očekávané (střední) životnosti. 

�itický konstrukční prvek �roserie jsme podrobili 

experimentálnímu harmonickému ze.těžování, kdy úroveň nar.:á

hání byls určována tenzometxicky v místě shodném s provoz
ním měřením. Křivku živoi;nost:!. (střednich hodnot životnos-' 
ti) jsme získali lineární regresí exp. dat. 

Na základě vyhodnocení magnetofonových záznamů provoz
ních měření Re-Tr a Mo-T� metodou stékání deště na úsecích 

reálných trolejbuso�ýoh tratí byla sestavena modelová trat . 

pro kterou jsme urči.li oěeké.vanou životnost výpočtem za 
předpokladu platnosti Cort€u-Dolanovy hypotézy kumulace po

škození. Získané výsledky vypočtené očekávané životnosti 

pti vodního trolejbusu ne nool';lové trati j8I:l.e porovnali 
!! hodnotou očeká"aIlb životnosti získanou rozborem provozních 

porl4Ch s. na, záklaé.ě tohoto j8llie korigovali vypočtené ho dnoty 
očekávané životnosti. pro Re-TJ: a llo-Tr. ZíaJr.aných výsledků 

spolu 5 v,/užit:ún puclikova'lÝch pozns. t.kl;. (/1/. /2/ ./3/) jsme 
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použili k odhadu prahových hodnot životnosti Re-Tr a Mo-Tr 

a průběhu funkce spolehlivosti. Funkce spolehlivosti pro 

původní trolejbus Re-Tr a Mo-Tr jsou uvedeny na diagramu 

spolu s hodnotami prahové a očekávané životnosti. 

Výsledky rozsáhlého experimentálního měření i stanove
ní životnosti jsou zahrnuty v postupném zvyšování životnos
ti trolejbusu 14 Tr. 

Podle ověřených návrhů byl do výroby dočasně zaveden Re-Tr, 
který měl oproti původnímu přípustná napětí do ± 90 N/mm2 

a očekávanou životnost 82 000 km/ho 
Dále byla pro vyrobené trolejbusy původního provedení na

vržena úprava, kterou bylo možno provést u uživatele a kte

rá rovněž sr�žovala napjatost a zvyšovala životnost. Koneč

ný návrh Mo-Tr byl vyvrcholením dlouhodobých zk,oušek celé 

řady variant s různým ověřováním, modelových zkoušek a sta-o 
tických i dynamických výpočtů. Ověřený provizorně vyrobený 

1:o-Tr dal podklad pro návrh jeho konečného provedení, které 

po proměření prvního vozu ověřovací serie nahradí původní i 

renovovanou úpravu a bude po pevnostní stránce vyhovovat i 
pro provozy se stíženými podmí�. Ověřená provozní na
pjatost v kritických místech nepřekročila hodnotu ± 60 N/mi 
a stanovená střední hodnota životnosti je 470 000 km/ho 

99,9 __ _ 
cr 
'" z 
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