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Z K O U S K Y Ž E L  E Z N I Č  N f C H 
O P A K ' O V A N f M I N Á R A Z Y S 

N A P Ě T  f A Z B Y T  K O v f C H D 

I n g  Zd eněk Žižka 
Výzk umný ú s t a v  k o lej ovýc h vozide l , P raha 

v O Z fl 
M Ě � E N f M 
E F D R M A C f 

P r o  železn i č n í  vozidla , zvláš t ě  p ro n á k la d n í  vozY , j e  namá
h á n í  n á ra zy v podé1n ém směru j edním ze  zá k la d n ích a š k ody p�i  
n á ra zech vzn ik l é  zna č n ě  ovlivňUj í ž ivo t n o s t  vozid la . 

P o s t u pn ě  s vývo j em m ě �icí t echn iky by la podélná pevn o s t  
vozid e l  expe r imen t á ln ě  vyš e t �ována nej p rve s t a t icky , za tJlž��, 
n í m  zvolenou s i l o u  ( vě t š inou 2 MN ) na č e l n í k  vozu . T�.�� 
je j e dnou z nej d O ležit ěj š í ch v fadě zko u š e k  nového vozid la i 
nyní , kdy j e  možno m ě fit na p ě t í i dynamicky p fi n á ra zech , a  t o  
z dOvodu sna d n é  rep rodu kova t e ln o s t i a možn o s t i m ě fěn í na pě t í  
v e  velkém p o č t u  m í s t . 

Dyna mická , t . j . n á ra zová zko u š ka , kdy zkouš ený vOz naj íždí 
s t u pň ova nou rych lo s t í na vOz j iný ( be ra n )  nebo o b rácen ě , býva la 
p rová děna n e j p rve pouze j a k o  in f o rma t ivn í zko u š ka omazeným p o č 
t em ná ra zO s m ě fe n í m  náj azdové ryc h lo s t i , p fípadně s odha d ováním 
n á razové s i ly podle d e f o rma c e  vá lečkO z pla s t ického ma t e riálu 
( č i s t á  u-ěa n e b o  h l in í k )  , vložených mezi n á ra zníky . O d o l n o s t  vozi
d la by la p

.
o s u zována podle rozsa h u

·
vzn ik lýc h t rva lýc h d e f o rmací 

p fip rohlídce pa t rných nebo změ fených . 
Po zaved e n í  e le k t rické t enzomet rie do t oh o t o d ru h u  zkoušek 

( c ož n e by l o  bez p roblémO , n ebot t en zom e t �ic k o u  a re g i s t ra č n í  apa
ra t u ru ne n í  možn o ·  um í s t it na  m ě fěném voze ) s e  p rová d ě l o  m ě �ení 
dynam ických a zby t kových na pě t í  v omezeném poč t u  m ě f1c"i c h  m í s t  
p f i  n ě k o l ika n á razech s � upňovanou a mezn í  ryc h lo s t í . P � i  t ě c h t o  
z k o u š k á c h  j e  n ěkdy p ro b lema t ické hodnocení j ej ich výsledku podle 
namě �ených hodnot n a p ě t í , nebot  p r o  dynamické napět í leží c í  pod i 
na d mezí k l u zu použit é h o  ma t e riálu mohou být zbyt kové de f o rmace 
bua n U lové , n e b o

·
mohou vzn ikn o u t  zbyt kové d e f o rma ce , j e j ichž veli

kost s e  se zvyš u j í c im s e  poč t em ná ra zO s t a b i lizu j e  n e bo k o n e č n ě · 
ve liko st zbyt kových d e f o rmací s p o č t e m  n á ra zO s t á l e  s t oupá .Vzhledem 
k t omu , ž e  až p o s le d n í  uve dený p �ípad j ed n o značně u ka zu j e na 
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nedosta t e čnou pevn o s t  konst rukce vozidla , za č a la se v rám c i  
O R E  ( meziná rodní o rgan iza ce p ro v�zkum v r á m c i  Meziná rodní 
u n ie železn ič n í ) h l e da t  c e s t a , j a k  bezpečně p rokáza t  zkouěkou 
odolnost n á k la dn í c h  vozO p ř i ná razech . P ři návrhu met ody zkouě
ky se vyě lo ze sta t ist iky ná ra zO , k t e r�m m u s í  vO z odola t během 
doby 16 let ( ž ivo t n o s t  do generální o p ravy ) . Vzh ledem k ó č inku 
t ěc h t o  n á ra zO a p ra k t ické možn o s t i p rovedení bylo po v�zkumu a 
po rovnáva c í c h  zkouě kách s t a n oveno p rové s t  s vozem z ce lého 
zj iět ěného spe k t ra n á razO pouze , 40 ná ra zO s ma x imá ln í silou , 
t . j .  1 500 ±200 kN na ná ra zn í k , p řičemž součt ová s í la na č e l n í k  
j e  limit ována hodnot ou 3000 k N  a náj ezdová rychlost  n e m á  p ře 
k ročit hodn o t u  1 5  km/h . Pevno s t  vozu j e  podle t é t o  met ody p ro 
kázána t ehdy , ne p ře k roč í - l i  c e lková hodnota p o m ě r n é  d e f o rma ce 2%0 . 
j e j í  hodnota se do 30 . ná ra zu s t a b ilizuj a , nedoj d e - l i  k j in�m de
fo rmac ím a záva dám na voze a k poruěe j eh o  funkce . Ta t o  met oda 
byla zp rávou ORE m eziná rodně dopo ručena p ro použ it í  u č l e n s k�ch 
železn ičních sp ráv . 

S t á l i  j sme t e d y  p ře d  óko lem t u t o  m.e t odu zkouěky ově řit j a k  
co s e  t�ká o rgan iza c e  zkouěky , ta k  co s e  t �ká použ i t é  m ě řicí t e 
chn iky a vyhodnocová n í  v�sledkO a dá le zj ist it óčinek p řed e p sa 
n�ch ná ra zO n a  vOz , t ypick� p ro h ro b� p rovoz , j ehož p·evn o s t  byla 
expe rimen t á lně ově řována d řívěj ěími metoda m i . 

Ke zkouěkám byl vyb rán č t y řnáp ravov� vysoko st ěnn� n á k la d n i  
v O z  řa dy Ea e-u/Ua a s , běžně používan� p r o  dop ravu uhlí . Použit í 
vozu loženého . syp k�m subst rá t em komplikova lo organ iza c i  a p �o
vedení zkou ě ky t ím , že bylo n "' t n o  vždy po n ěkolika ná ra zech p ro
vé st s t e j n �  počet n á ra zO na opa č n á  č e lo vozu ke zpět n ému p ře 
s u n u  n á k ladu . k t e r� by se j inak pěchova l  a p řepadáva l  p ře s  č e l
ní s t ě�u na na rážené s t raně .Zkouěen� vO z o vla s t n í  hmot n O s t i 

·cca 23 t byl. ložen na c a lkovou hmotnost  80 t p rachov�m u h l ím , 
j a ko beran sloužil vOz s t ej ného t ypu , ložan� ě kvá rou rovněž na 
·ce lkovou hmotno s t  80 t .  

Zkouě ky byly p rováděny na svážném pa h rbku vaKV , zvlá ě t ě  z ří
zeném p ro óčel� ná ra zov�ch zkouěek , kde je možno volbou v�ě ky , z  níž 
se na rážej ící vO z spouě t í , pomě r n ě  s do s t a t ečnou p ře sn o s t í volit 
ryc h los t . S  dod ržen ím n á ra zové s í ly j sou pod s t a t n ě  vět ě í  p roblé
my , nebo!: j aj í  ve likost záleží jak na ná ra zové , rych l o s t i , ta k  na 
podélné tuho s t i obou vozO , kt e rá se podst a t n ě  m ě n í  a po st upn�m 
pěchováním n á k la d u . 
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Ze zkušen o s t i bylo odha d n u t o  a p r ovedeným i  zkouškami p o 
t v rzeno , že poža d ova nýc h  10 n á ra zO p o s t upně zvyš ova n ou ná ra zo
vou r yc h lo s t í a silou a ž  d o  p ťedepsaného ma x ima a 40 ná ra zO 
p ťe d e p s a n o u  ná ra zovou s ilou vče t n ě p f ibližně s t e j n é h o  po�tu 
n á ra zO na  opačné č e l o  vozu p r o p ťe su n  nákladu t �vá p ě t  p ra c ov
n í c h  s m ě n , t e d y  t ýden . V  t om t o  ča sovém rozpě t í  t e dy bylo n u t n o 
za j i s t i t  s t a b i l i t u n u ly a m ě ťí t ka použitých p ř í s t ro j O .  

S m ě ťe n í m  dyna m ic kých na p ě t í p ť i  ná razech ne byly p o t íže , 
t a t o  m ě ťe n í  se p rovádě j í d e l š í  d o b u . S t a b i l i t a  m ě ť í t ka mOže být 
d le p o t ťeby p ťed každým n á razem k o n t ro lována . 

P ro b lémy p ť in á š í  až e l e k t r i c k é  mě ťe n í  zby t k ovýc h d e f o rma c í , 
kdy j e  t ře ba m ě ťit  na rozsá h l ém a venku u m í s t ěném obj e k t u  a b
s o lu t n í  h o d n otu de f o rma c í  v ča s ovém období t ýd n e  a kdy výs le�
ky n e ma j í  být ovl ivn ěny k o l í s á n í m  t e p l o t y , vl h k o s t í , p ťe m i s! o 
v á n í m  v o z u  a p ťipoj ová n í m  a pa ra t u ry p ť i  k a ž d é m  m ě ře n i . 

Po p ťedchozích zku š e n o s t e c h  z j inýc h  mě ťení byly p ro s n í 
m á n í  n a p ě t í voleny samokompenza č n í  t en zome t ry vy r o b e n é  SVIJ SS 
B ě c h ov ic e . P r o  m ě ťe n í  b y l  p o u ž it p om ě rn ě  s p o l e h l ivý a snadno 
ovla da t e lný p H r u č n í  t enzome t r ic ký m O s t e k  DMD 20 f i rmy H o t t in 
g e r-Ba ldwin , p r 'J všechna m ě ře n á  m í s t a  byl p o u ž i t  společný kom
penza č n í  t e n zome t r s t e j n é h o  d r u h u . Spoj e n í  mezi m ě ťeným i  m i s t y  
a mO s t kem bylo p ťi p ře d běžných zkouš kách p rová d ě n o  l e t ovánim , 
p o zd ě j i s� vša k u ká za lo , že spoj e n í  pět iko l í k ovým i k o n e k t o ry , 
běžn ě p o u ž íva ným i  p ť i  dyna m ických mě ťeních , p řiná š i  c h y b u  t3 ť m/m , 
c o ž  j e  p ro daný p ť í pad za n e d ba t e ln á  h o d n o t a . 

Na zá k la d ě  p ťe d c h zí c h  zku š en o s t i s ťa d o u  s t a t ických a n á 
ra zových z k o u š e k  vozO s t ej n é h o  t yp u  bylo zvo leno 1 5  m ě řených 
m í s t , z  n ichž polovina byla čelní pa r t ii s p o d k u  vozu , p o lovina 
na k o s t ťe č e ln í  k la p ky . 

M i m o  na p ě t í byla m ě ťěna s í la na n á ra zn í c í c h  t e n zome t r ic 
kým i s i lomě ry a rych lo s t  n á j ezdu f o t o b u ň k C? u  spoj enou  s č í t a č em . 

Zkouš ka byla p· rovedana v p ťe d p o k ládaném ča sovém rozsa h u  
j ed n o h o  p ra c ovn í h o  t ý d n e . O p ě t  se  p o t v r d ilo , ž e j e  o b t ížné  v o l i t  
n á j e zd ové ryc h lo s t i t a k  , a by n á ra zové s i ly l e ž e ly v poža d ova n ém 
t o le ra n č n i m  p o l i . Snaha , a by h o r n í  m e z  s i ly ne byla p ře k ročena 
- s t a l o  se  tak  p o u ze j

.
e d n o u  na konci zkoušky - v e d la k t em u  , 

že p ť i n ě k o l ika ná razech n e bylo d o sa ž e n o  d o l n í  h ra n ice s í ly . 
t y t o  n á razy se t e dy do c e l k o v é h o  po č t u  40 ná ra zO nepo č í t a ly .  
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Vyh odnocenim o s c ilog ra f ic kých zázna mO dynam�ckých n a p ě t i  
( m ě feno p f i  ka ždém n á ra zu )  a s t a t ických m ě fe n i  zbyt kových napět i 
( m ě fe n o  p fed a po každé se r i i  t fi zkuš e b n i c h  n á ra zO , mezi n ěž 
byly v loženy 3 ná razy na opačné č e lo vozu ) byly zj i š t ěny hodnot y ,  
k t e r é j sou p ro n ě k t e rá m ě fená m i s t a  ( j a ko p fi k la d )  g ra f icky vy
ne seny na o b r  1 a 2 .  

Na o b r  1 j soU vyn e eena dyna m ic k á  na p ě t i p fi j e d n o t livýc h 
n á ra zec h . M i s t a  2 , 5  a 7 j sou na č elni k la pc e . ( ov l ivněna pěcho
vánim n á k l a d u ) , m i s t a  12  a 15  na spodku vozu . P r o  in f o rma c i  je  
v d iag ra mu rovněž vyne sena velikost  ná ra zové s i l y  na č e lni k .  
Rovn ěž j e  ozna č eno , m ezi k t e rým i ná razy ležely se r ie 3 n á ra zO 
v opačném s p ě r u  p ro zpě t ný p fe sun n á k la d u . 

Na o b r  2 j sou g ra f icky znázorněny zby t k ové d e f o rm a c e  od 
počá t k u  zkoušky , m ě f�n é  p fe d  a po ka ždé s e r i i  zkušebnich ná ra zO . 
Rovněž j e  ozna č en o , kde ležely se r ie 'po 3 ' n 3-ra zec h v . opa č [l.ém 
sm ě r u  • .  

Z yýs ledkO mě feni j e  pa t rno , že �yna m i c k é  na p ě t i  v n ě k t e 
r ý c h  ni i s t_ec!,! . vozu . <  ku pf . m i s t o  12)  j sou p fimo úm ě rná veliko s t i  
n á ra zové s i ly , v  j iných m i s t ech s t oupaj i s p oč t em n á razO po p fe
sunu n á k la d u i p fičemž se rozd i ly mezi maximen a m in imem vlivem 
p ě chová n i  n á k la d u  a t im z fej mě zvyš ován im p fedpě t i  zmenš uj i .  

Zbyt kové defo rma c e  na rost ly p fi p rvni se r ii n á razO a p o t é  
v i c e  č i  m é n ě  kolisaly v závislo s t i n a  pěc hován i  a p fesunech 
n á k la d u . Byla vša k pozo rována c e lková t eddence . na r O s t á n i  hodnot 
d e f o rmec i . během dne a j ej ich pokles během n oc i , c ož svě d č i  j ed
na k o uvolňová n i  p rožn ého p fedpě t i  ( kt e r é  je rovněž za h rn u t o  
do m ě fené d e fo rma c e )  , j edna k j de pa t rn ě  o závi s l o s t  na t e p l o t ě , 
nebot rozd i l y  mezi den nimi a nočnim� t ep l o t a m i  byly nejvě t š i  
v po sledni d n y  zkouš ky , kdy rovněž k o l i s á n i  n a m ě fených zbyt ko
vý-ch hodnot d e f o rma c i  bylo ma r ka n tn í . 

Z vý-sledkO zkoušky j e  pa t rno , že p ožadavkOm m e t o d y  zko u š ky , 
vyp ra c ova n é  ORE , bylo vyhověno , t . j . zbyt kov'é d e  fo rma ce koncem 
se rie 40 n á ra zO p fedepsa n o u  silou nena r O s t a ly a c elkové de f o r
ma ce od za čá t ku zkoušky nep fesáhly hod n o t u  2 %0 . 
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