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1. UvoD

Sucastou Vyskumného ustavu dopravného, a. s., je SkuSobné laboratérium pevnostnych merani
strojnych Casti, ktoré vykonava statické a dynamické skusky. SkusSobné laboratérium je akreditované a
vykonava rézne druhy pevnostnych skusok:

zakladné mechanické skusky kovov (medza pevnosti, medza klzu), skdsky huzevnatosti, skusky
zvarov,

unavové skusky vzoriek materialu, ale aj unavové skusky naprav pre nakladné automobily, brzdo-
vych klu€ov, pruznic a inych ¢asti vozidiel,

skusky spojovacich taznych zariadeni pre vozidla,

meranie priebehu namahania na strojnych konstrukciach, zistovanie charakteristik pruzin, narazni-
kov, statické i dynamické skusky lanovkovych voziiov, mechanické skusky zvislého dopravného
znacenia, skusky zvarov kolajnic a pod.,

skusky Casti kolajovych vozidiel (razpory zdrzi, podvozok pre elektriCku, drziaky bfzd podvozku)
napr. réznych konstrukénych uzlov, kde sa vykonavaju statické a unavové skusky.

2. SKUSKY PRISLUSENSTVA PRE VOZIDLA CESTNEJ DOPRAVY

Vyrobcovia automobilov, ktori v poslednej dobe postavili svoje podniky na Slovensku nepotrebuju
vacsinou skusky od skudobni, nakolko sa jedna o montazne zavody, kde je dovezena technoldgia.
Skusky vyzaduju vyrobcovia doplnkov a dodavatelia tychto velkych firiem.

Skugobné laboratérium pevnostnych merani VUD, a. s., Zilina vykonava tieto skuky prislusenstva:

- skusky spojovacich taznych zariadeni podfa Smernice 94/20 i predpisu EHK 55,
- skusky taznych ty€i podla Smernice 77/389/EHS,

- skusky taznych lan,

- skudky mostov naprav,

- dalSie skusky na ktoré je k dispozicii potrebné vybavenie.
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Foto ¢ 1. Usporiadanie skusky tazného zariadenie podla Smernice 94/20



2.1 SKUSKY SPOJOVACICH TAZNYCH ZARIADENI

Komplexne problematiku spojovacich taznych zariadeni rieSi Smernica eurépskeho parlamentu 94/20,
ktora sa tyka mechanickych spojovacich zariadeni motorovych a ich pripojnych vozidiel.

V tejto smernici su okrem iného uvedené:

vSeobecné poziadavky na mechanické spojovacie zariadenia,

spbsoby testovania mechanickych spojovacich zariadeni (spojovacie gule, spojovacie hlavice,
zavesy a nosniky, oka oje, oje, to€nicové spojenia),

poziadavky na pripevnenie mechanickych spojovacich zariadeni na vozidla,

poziadavky na zhodu vyroby,

pripojné rozmery a volny priestor okolo spojovacej gule, vySka spojovacej gule nad zemou pri za-
tazeni vozidla.

NajcastejSie chyby zistené po€as unavovych skusok spojovacich taznych zariadeni:

zbyto€ne zlozité zvarané konstrukcie so vzperami a réznymi doplnkami,

ukonc&enie zvarov v mieste maximalneho namahania,

nedodrzanie technolégie zvarania,

nereSpektovanie principov konstruovania pri premennom namahani konstrukcie (ostré pre-
chody, prekryvanie zvarov)

Vhodnou aplikaciou poznatkov z vykonanej skusky (i nelspesnej) umozruje optimalizovat konstrukciu
tazného zariadenia.

Tieto chyby sa uUpravou konstrukcie a technolégie vyroby odstrania. Lenze niekedy je rozdiel medzi
kvalitou vyroby vzorku, ktory sa doda na skuSobru a kvalitou vlastnej produkcie, aj ked vyrobca ma
systém manazérstva kvality. Potom nastane pripad, ze nahodne odobrata vzorka z beznej produkcie
nevyhovie pri opakovanej unavovej skiuske a to napriklad, Ze nie je dodrzana kvalita pri zvarani (foto

g 2).

Foto ¢ 2. Nekvalitny zvar prie€nika k bocnici tazného zariadenia. Na boc¢nici boli vruby od rezania materialu, ¢o

tiez spdsobilo pred€asny lom pri inavovej skuske.

Predpokladom kvalitnej vyroby taznych zariadeni je, aby vyrobca mal podmienky pre opakovanu
(resp. sériovu) vyrobu v rovnakej kvalite a preto sa preferuju firmy so systémom manazérstva kvality
napr. podla ISO 9001:2000.



HOMOLOGIZACIA A TYPOVE OSVEDCENIE SPOJOVACICH TAZNYCH ZARIADENI

Pre vyvoz spojovacich taznych zariadeni je potrebné pre $taty EU, aby vyrobok mal typové osvedde-
nie a bol oznadeny na $titku znackou ,e*, ktora oznaduje, ze vyrobok spifia Smernici EU. Podrobnosti
je mozné najst na internetovych strankach eurépskej unie
(http://europa.eu.int/comm/enterprise/automotive/pagesbackground/technical_services.htm).

Vyskumny ustav dopravny, a. s., Zilina je okrem iného notifikovany aj pre smernicu 94/20, ktora sa
tyka mechanickych a spojovacich zariadeni motorovych a ich pripojnych vozidiel a ich pripevnenia
k tymto vozidlam.

Pre udelenie typového osved&enia musi vyrobca spifiat kritéria a predlozit potrebné dokumenty podfa
Smernice 94/20 a zdkona 725/2004 Z.Z, o podmienkach prepravy vozidiel v premavke na pozemnych
komunikaciach.

Co vetko sa preveruje v procese typového osved&ovania podla Smernice 94/20 (dalej len Smernica):

— konstrukcia spojovacieho tazného zariadenia (materialy, dokumentacia, konstrukéné zabez-
pecenie zabranenia samovolnému rozpojeniu, rozmery spojovacej gule podla prilohy V Smer-
nice),

— navod na montaz a udrzbu, s uvedenim max. hmotnosti vozidla a pripojného vozidla, pre ktoré
je spojovacie tazné zariadenie urcéené,

— tvar a obsah vyrobného Stitku podla Smernice,
— zabezpecenie kvality vyroby (vyrobca by mal mat napr. systém kvality podla ISO 9001:2000),

— parametre pevnostnej dynamickej skusky v predlozenom protokole. Pevnostna dynamicka
skuska preveri prototyp konStrukcie spojovacieho tazného zariadenia na moznost lomu pri
premenlivom namahani, to znamena, Ze namahanie je pod dohodnutou medzou Unavy,

— rozsiahla kontrola sa vykonava pri tkzv. zastavbovej skuske.

Pri zastavbovej skuske sa spojovacie tazné zariadenie namontuje do predpisanych miest uréenym
vyrobcom vozidla (tkzv. kotevné body)- Prilohy VII €l. 1.2 Smernice. Vyrobca tazného zariadenia musi
dolozit rozmiestnenie upeviiovacich miest (kotevnych bodoch) dokladom od vyrobcu vozidla. Niekedy
su upeviiovacie miesta priamo urené v navode na obsluhu, ktory sa priklada k vozidlu. Pomocou
vhodnej Sablony sa premeria volny priestor okolo spojovacej gule, z dévodu, aby bolo mozné bez
problémov zabezpedit' priestor pri zmenach smeru pohybu supravy vozidlo — prives a nezavadzali
volnému pohybu napriklad rézne tvarované narazniky vozidla a bolo mozné pripojit prives na vozidlo.
Vozidlo by malo mat pri zastavbovej skuSke pohotovostnd hmotnost, nasledne sa zataZi dovolenym
zatazenim na celkovd hmotnost a zmeria sa, podla Prilohy VII Smernice, vySka gule nad zemou
a pozdizna vzdialenost stredu gule a zadnej &asti vozidla.

Délezita zasada, ktora sa v prevadzke poruSuje, je zakaz zatieflovania namontovanou spojovacou
gufou miesto, alebo viditelnost zadnej registraénej tabulky. V tomto pripade sa musi pouZit spojova-
cia gula, ktora sa méze odmontovat bez Specialnych nastrojov. To znamena, ze v pripade nizkeho
umiestnenia registracnej znacky, napriklad na narazniku (Opel Meriva, Opel Corsa, Renault Megane,
Renault Thalia) a zatienenia tohto miesta nhamontovanou spojovacou gulou, nie je mozné pouzit
pripevnenie spojovacej gule pomocou dvoch skrutiek, kde musime pouzit podfa navodu na mon-
taz momentovy klug, €o je podla vykladu Smernice Specialny nastroj. Je mozné pouzit spojovacie
taZne zariadenie vybavené spojovaciu gufou, ktord je mozZné odmontovat pomocou mechanizmu,
ktory je suCastou konstrukcie tazného zariadenia (tkzv. ,systém bajonet®,). Smernica presne definuje
v Prilohe VII &l. 2.1.4, Ze sa musi pouZit spojovacia gula, ktord sa md6ze odmontovat bez Speciadlneho
naradia. Vacsinou sa jedna o vyuzitie paky s excentrom a pruzinovym mechanizmom. Su aj systémy
s hydraulickym vysuvanim spojovacej gule alebo s elektrickym servomotorom, ktory pomocou ovla-
dania z palubnej dosky ,schova“ gulu mimo obrys vozidla.


http://europa.eu.int/comm/enterprise/automotive/pagesbackground/technical_services.htm

2.2 SKUSKY TAZNYCH TYCi

Skusky statickej pevnosti sa vykonali u taznych ty€i, ktoré sluzia pre vleCenie nepojazdnych vozidiel.
Skuska bola vykonana podlfa Smernice Rady 77/389/EHS o zblizeni zakonov ¢lenskych §tatov, tyka-
jucej sa vle¢nych zariadeni motorovych vozidiel. Ty¢ bola upnuta do pripravku (foto €. 3) a namahana
tahom a tlakom (na vzper). Tazna ty& sa niekedy sklada z viacerych dielov, je skladacia, preto bola
dolezita skuska na tlak (vzper). Pri skuSke na tlak bolo overené, &i pri maximalnej sile nenastane zbor-
tenie skladanej rary taznej tyCe.

Nie kazda skuska prototypu konstrukcie je uspesSna. Pri maximalnej tahovej sile nastala deformacia
tazného haku (foto €. 4) a pri opakovanej skuske bol tento konstrukény uzol zosilneny. Vysledky ne-
uspesnej skusky umoznuju vyrobcovi prijat opatrenie na zmenu konstrukcie alebo materialu.

Aj ked pri skuske suciastka vydrzi pozadované zatazenie je niekedy poziadavka vyrobcu (resp. kon-
Struktéra) zvySovat' zatazenie az do deformacie alebo lomu. Je to z toho dévodu aby bola zistena
miera bezpecnosti konstrukcie k medzi klzu alebo medzi pevnosti. Oko taznej tyCe, dimenzované na
zatazenie 30t (vratane miery bezpecnosti), bolo zatazované az do deformacie. Pri zatazeni cca 37,5 t
nastala trvala deformacia a pri zatazeni cca 60 t sa oko tak zdeformovalo, ze by uz nastal lom
a skuska bola ukonéena. Vysledok skusky je na foto €. 5, kde je €ervenou farbou vyznaceny pévodny
tvar oka.

Foto ¢. 3 Skuska taznej tyCe na tah a tlak



Foto ¢. 5 Deformacia oka taznej tyCe po pretazeni silou cca 600 kN.
2.3 SKUSKY DALSIEHO PRISLUSENTVA
2.3.1 Skusky klinu

Skuasobné laboratérium pevnostnych merani strojnych €asti vykonava aj dalSie skusky. V minulosti to
boli skusky unavovej pevnosti brzdovych kli€ov a naprav pre nakladné vozidla.

Vykonavali sa skusky klinu pre nakladné vozidla, kde bola snaha zamenit kliny vyrabané z ocelového
plechu za kliny z plastov.

Podla normy DIN 76 051 bola vykonana skuska podkladacieho klinu (Zlta farba) pre kolesovy tlak 6
500 kg (63,76 kN) a skusobnu silu 84,5 kN. Pre skusku bol pripraveny pripravok podla obr. 2 normy
DIN 76 051. SkuSobna sila pdésobi vodorovne a simuluje tlak kolesa na Sikmej ploche — foto €. 6.



Foto €. 7 Vysledok skusky klinu. Vytrhnutie ocelovych plechov — noZov z konstrukcie klinu. Plechové noze sluzia
na zarytie do podlozky (asfaltu).



2.3.2 Skusky zarazky

Bola vykonana unavova skuska zarazky, ktora sluzi pre zabezpecenie vozidiel pri preprave na ploSi-
novych privesoch. Ciefom bolo vykonat pevnostnu skusku vzorky zarazky premenlivym zatazenim a
zistit unavovu zivotnost suciastky a najslabsie miesto konstrukcie.

ZataZzujuca sila pdsobila na zarazku tak, Zze sa simulovalo zatazenie od kola prepravovaného vozidla.
Pri pohybu (rozjazdu a brzdeni) pésobi na zarazku i dynamicka (premennd) zlozka sily, ktora namaha
zarazku na unavu.

Usporiadanie skisky je znazornené na foto &. 8. Sikma sila (predstavuje hydraulicky valec) je vysled-
nicou sil - zvislej sily od hmotnosti vozidla (kolesového tlaku cez pneumatiku) a vodorovnej sily, ktora
pbésobi na zarazku (zabezpelenie vozidla). Pésobenie pneumatiky (najma jej Sirky) je simulované
spojitym zatazenim, ktoré pdsobi cez segment gumy (foto €. 7). Vychadzalo sa z tvaru pneumatiky
165/70.

Povodna predstava bola zataZzovanie premenlivou silou, ktora predstavuje kolesovy tlak 400kg. V
dalSich etapach bolo zamerne zvolené vyrazne vySSie zatazenie, aby sa zistila rezerva v Zivotnosti
zarazky proti zakladnému zatazZeniu a najslabsie miesto konstrukcie. Vysledkom skusky bolo overenie
konstrukcie na dvojnasobné zatazenie cca 800 kg. Bolo zistené aj najslabSie miesto konstrukcie a to
zvar spojovacej rury — foto €. 9. Pri technoldgii vyroby bola preto predpisana zvysena kontrola zvara-
nia daného miesta. Tak vysledky skusok overili zvySené parametre vyrobku proti pévodnej predstave.

Foto €. 8 Usporiadanie skusky zarazky. Zatazovanie Sikmou silou cez gumovy segment.



Foto €.9 Vysledok skusky zarazky po pretazeni — zistené najslabSie miesto konstrukcie, zvar rary — modré Sipky.



