APLIKACE TECHNOLOGIE ZAROVEHO NAST RIKU PRI RENOVACI
KLOUBOVEHO SPOJENI TROLEJBUSU TYPU HUBNER

Libor BENES #, Tomas KOUDELKA B

AUstav materialového inZenyrstvi — Fakulta strojni CVUT Praha, libor.benes@fs.cvut.cz,
Karlovo namésti 13, Praha 2
8DTD Future Brno, s.r.o.; e-mail: libor.benes@upce.cz, tomas.koudelka@dtdfuture.cz

Abstrakt

Na zakladé nasi mnohaleté spoluprace s dopravnimi podniky Ceské republiky
byli feSitelé ze strany DPmB a.s. osloveni k navrhu technického reSeni opravy
kloubového spojeni trolejbusu Tr22. Tento typ kloubu je pdvodné uréen k pouZziti na
kolejovych dopravnich prostfedcich (tramvajich), kde bez problému svoji Ulohu
splriuje. PA jeho pouziti na trolejousech ovSem dochazi ke zcela jinému typu
namahani tohoto prvku a jeho drivéjSimu opotfebeni. Z ddvodu vySSi porizovaci ceny
nového kloubu byla zvolena renovace tohoto dilu pomoci kombinace technologie
Zzaroveho nastfiku a vyroby novych c¢asti.

1. Zarové nast Fiky
Zarové nastiiky predstavuji perspektivni technologii poskytujici funkéné
efektivni povlaky v tloustce vétSi nez 50 pm, pouzivané v mnoha odvétvich
primyslu. Jejich pfednosti je mozZnost optimélniho pfizpasobeni povrchovych
vlastnosti soucéasti provoznim podminkam. V fadé pfipadd - energetika,
automobilovy prumysl, letecky pramysl, chemicky a petrochemicky pramysl, lékaFstvi
- jsou technologie Zarové stfikanych povlakl nezastupitelné a sehravaji kli€ovou roli
pfi vyrobé&. Jejich prakticky dopad na kvalitu vyrobkd spocivAd v technickém
a ekonomickém zvySovani uzitnych vlastnosti jak v prvovyrobé, tak i v oblasti
renovaci:
» odolnost proti mechanickému opotfebeni (abraze, eroze, kavitace)
» vynikajici tribologické vlastnosti (samomazneé, kluzné, tésnici povlaky)
e odolnost proti oxidaci, korozi a proti plasobeni agresivniho chemického
prostiedi
» odolnost proti extrémné vysokym teplotam
» doplInéni rozméru, doplnéni chybé&jiciho materialu
» elektroizola¢ni a elektrovodivé povlaky
e biokompatibilni, zdravotné nezavadné povlaky
* povlaky se specialnimi fyzikalnimi vlastnostmi (supravodivost, optika, odolnost
proti zareni, iontové reagujici povlaky), dekorativni povlaky

Uspé&sna aplikace zarové a plazmaticky stfikanych povlaki na bazi plasta,
kovd, slitin, oxidickych a neoxidickych keramik a cermetd obecné zvySuje provozni
spolehlivost povlakovanych dilci a komponent, umoznuje jejich funkci ve zcela
specifickych podminkach provozu, pfinasi velké finanéni Uspory a je zadkladem pro
nova nekonvenéni technicka rfeSeni a Siroké aplikaéni vyuziti ve sféfe pramyslové
praxe [1,2,3].

2. Uvod - p fedstaveni FeSené problematiky
Spojeni typu Hubner je prvotné uréeno k pouZziti na kolejovych vozidlech. Je
tvofeno dvéma &astmi (obr.1), z nichZ jedna je napevno pfiSroubovana k Sasi predni
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¢asti trolejbusu (obr. 2) a druha je na tfech pryzovych silentblocich upevnéna pomoci
¢epu na zadni ¢ast trolejbusu (obr. 3). Kloub je tvofen vnitinim krouzkem (obr. 4),
kulickami, 4-mi draty (Obr. 5), po kterych se kulicky (Obr. 6) odvaluji a vnéjSim
krouzkem, ktery je sou€asné druhou ¢asti kloubového spojeni (viz obr. 3). Jednéa se
tedy v podstaté o lozisko s kosouhlym stykem (Obr. 7).

o
Obr. 3: Cast na silentblocich

Obr. 5: Vodici drat Obr. 6: Kulicky
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Obr. 7: Nacrt fezu kloubovym spojenim

3. Analyza opot Febeni

PFi provozu trolejbusu jsou vyuzivany pozemni komunikace. Tyto komunikace
ale nejsou optimalizovany pro provoz kloubovych trolejbust. Kloub trolejbusu je
predevS§im namahan pfi prdjezdu malymi kruhovymi objezdy, to¢nami a rdznymi
zlomy pfi prevySenich. PryZzové silentbloky c&asti jeho uchyceni jsou schopny
deformace do +- 5°, coz bohuzel v readlném provozu neni mnoho.

Pfi prijezdu kloubového trolejbusu kruhovym objezdem se pryzZové prvky
deformuji a kroutici moment mezi pfedni a zadni Casti vozu je eliminovan az do té
hodnoty, na kterou jsou tyto prvky koncipovany. Pokud se polomér sta€eni vozu
zmensuje, tyto silentbloky jiz nejsou schopny dalSi deformace a veSkeré momenty a
sily prechéazeji do kloubu. Déje se tedy to, Ze draty v kloubovém spojeni jsou vlivem
nadmeérné puasobici sily z kuli¢ek deformovany a zaroven vtlaovany do vnéjsi ¢asti
kloubu. Rota¢ni pohyb kuli¢ek se tedy méni v posuvny pohyb téchto vodicich dréata.
Pfi opakovaném a ménicim se namahani tyto draty vydfou ve vnéjSi Casti
zahloubeni. Kloub se poté stava hlu¢néjsi, jizda méné komfortni a diky neustale
narlstajicimu poSkozeni jeho ¢asti se pryzové silentbloky rychleji opotrebuiji.

3. Navrh technického FeSeni

Na zakladé rozboru toho problému byl navrZzen nasledujici postup: Profil
U vnéjsSi casti tohoto loziska, nachazejici se vdilu s pryzovym uchycenim,
zrenovovat pomoci zarového nastriku elektrickym obloukem. Podkladova vrstva byla
vytvofena NiTi dratem, funkéni pak NiTi + Fe. Nastfik této drazky je pomérné
komplikovany, jelikoZ se tento dil musi stfikat z horni i spodni strany, aby nastfik byl
rovnomeérny po celém svém povrchu (Obr. 8). K renovaci stfedniho krouzku
a vodicich dratu nelze pouzit tento typ Zaroveho nastfiku. Musely byt proto vyrobeny
noveé kulicky, vodici draty a stfedni krouzek pouze pFebrousit. K vyrobé novych
vodicich dratd bylo nutné zhotovit maketu renovované drazky, do niz draty tzv.
.pasuji* (Obr. 9). Stfedni krouzek ve vyrobé prochazi kalenim, proto je nutné jen
podtodit o max. 0,1 az 0,2mm, aby kalena vrstva zlstala do urcité miry zachovana
(Obr. 10). Z opracovani tohoto krouzku dale vychazi velikost novych kulicek
a nakonec i kone¢né rozméry drazky po finalnim opracovani.
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Obr. 9: Vyroba novych dratd v pripravku

Obr. 10: StF. krouzek Obr. 11: Nastfik vnéjsi drazky lozZiska

Nasleduje kone¢na montaz renovovanych dila, naplnéni loZiska pfedepsanym
mazivem a konecny natér (Obr. 12).
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Obr. 12: Konec¢ny stav

Zaver

V technické praxi se setkavame neustale s pozadavky na zajisténi dalSiho
bezproblémového chodu soucasti a zafizeni nejen v dopravni technice. Renovace
kloubového spojeni je jen pfikladovou ukéazkou pouziti technologie Zzarového
nastfiku. Na podvozcich a jinych ¢astech vozidel pro méstskou hromadnou dopravu
se neustéle vyskytuji razné typy opotiebeni. Tyto se od sebe liSi s ohledem na
mnoho pusobicich faktori, jako jsou napfiklad poloméry zatacek, profil trati,
vzdalenost mezi zastavkami atd.

Po vySe uvedené renovaci a namontovani na vuz byl tento kloub uveden do
provozu. Jeho stav byl sledovan a do této doby (2 roky od renovace) nevykazuje
Zadné viditeIné ani poslechové vady (nadmérny hluk). Ztéchto duvodu jiz bylo
renovovano 6 stejnych kusu tohoto kloubového spojeni i pro dalSi dopravni podniky
v Ceské republice.

Pod ékovani
_ Prispévek vznikl na padé Inovacniho centra a diagnostiky a aplikace materiald
na CVUT v Praze - ICDAM (projekt OPPK CZ.2.16/3.1.00/21037).
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