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Annotation

The original construction of hood of diesel electric locomotive is analyzed in
this paper. The whole construction is loaded by inertia effects caused by
prescribed acceleration. The parts of the hood are subject to the standards for
railway applications CSN EN 12663-1 [1]. Numerical analyses are performed by
FEM computer program COSMOSWorks [2]. The main aim of this paper is to
determine critical points of construction on the basis of the results of numerical
analyses. Structural changes are proposed in conclusion of this article.

Uvod

Tento clanek se zabyva kontrolou vysokocyklové uUnavy kostry kapoty
Zelezniéni diesel elektrické lokomotivy. Kostra kapoty je pfevazné vyrobena
z uzavienych tenkosténnych profill. Duté profily jsou spojené svarovanim. Kostra
kapoty je zatizend setrvacnymi Uc€inky vyvolanymi pfedepsanym zrychlenim.
Kapota podléha ustanovenim normy pro Zelezniéni aplikace CSN EN 12663-1[1].
V prvni ¢asti ¢lanku je analyzovan plvodni navrh konstrukéniho feSeni. Dale jsou
stanovena kritickd mista konstrukce. V zavérecné Casti jsou na zakladé vysledku
navrzeny konstrukéni Upravy pro odstranéni kritickych mist ptvodni konstrukce.

Zatizeni kostry kapoty

Zakladni zatézovaci parametry kostry kapoty vychazi z CSN EN 12663-1 [1].
Numericky model je béhem vypocltu vystaven pusobeni pfedepsané kombinace
rozkmitu zrychleni. Hodnoty a kombinace pusobiciho zrychleni (ndsobky zrychleni
9=-9,81 m.s®) pro jednotlivé zatéZovaci stavy jsou uvedeny v Tab. 1. Soufadny
systém je uveden na Obr. 1.

Tab. 1: Hodnoty zrychleni pro vyhodnoceni vysokocyklové tnavy podle CSN EN 12663-1.

. . Hodnota zrychleni Hodnota zrychleni Hodnota zrychleni
Zatezovaci stav LC v 0Se X v osey v 0se 7
6+ 0,15.9 0,2.g 1,25-g
6 - -0,15.g -0,2.g 0,75.g
Rozkmit zatiZzeni
(LC6+ + LC6-) +0,15.g 0,2-g (1+0,25)-g
Tab. 2: Mechanické hodnoty materialu S275 J2H.
T[°C] E [MPa] Rpo.2 [MPa] Rm [MPa]
20 2,01E+5 275 430

-133-



Obr. 1: Soufadny systém prevzaty z CSN EN 126631 [1].

Vypo €et vysokocyklové unavy kostry kapoty

Pro vyhodnoceni vysokocyklové Gnavy udava norma CSN EN 12663-1 [1]
maximalni rozkmit zrychleni (viz Tab. 1, zatéZovaci stav LC 6+ a LC 6-). V hormé
CSN EN 12663-1 [1] zcela chybi definice vrubovych souéiniteld pro b&zné
svarové spoje a zpusob definovani dovoleného rozkmitu napéti. Z téchto divodu
je vyhodnoceni vysokocyklové Unavy provedeno podle metodiky zakotvené
vnormé CSN EN 1993-1-9 (diive CSN 731401) [3]. Pro vyhodnoceni
vysokocyklové Unavy jsou veskeré spoje oznaceny. Oznaceni spojl je uvedeno na
Obr. 2+0Obr. 4. Spoje ve spodni Casti kostry kapoty jsou oznaCeny pismenem A
v horni ¢asti pismenem B a ve stfedni ¢asti pismenem C.

Obr. 2: Oznaceni spojd. Obr. 3: Oznaceni spojd.

Norma CSN EN 1993-1-9 [3] pracuje s rozkmity nominalnich napéti (bez
uvazovani ucinkd koncentrace napéti). Vrubovy Uc€inek hodnoceného spoje je
zohlednén v rozkmitu napéti Aor na Wohlerové kfivce (viz Obr. 6). Kostra kapoty
je pfevazné svarfované koutovymi a tupymi svary. Duté profily spojené koutovymi
svary jsou zarazeny do kategorie detailu Ac.=36 MPa a tupymi svary do kategorie
detailu Aoc.=45 MPa. Kategorie detailu Ao, pfedstavuje Unavovou pevnost pro
N=2.10° cykld.
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Obr. 4: Oznaceni spojd. Obr. 5: Realn4 konstrukce.

Dovoleny rozkmit Aop je v norm& CSN EN 126631 [1] definovan jako mez
Gnavy pro 10" cykl@l. Hodnoty rozkmit( hlavnich napéti Aor pro 10’ cykld jsou
odecCteny z Wohlerovy kfivky (viz Obr. 6) Aor=26,1 MPa (Ao.=36 MPa)
a Aor=32,6 MPa (Ao.=45 MPa).
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Obr. 6: Wéhlerova kivka (CSN EN 1993-1-9 [3]) — Ac,=36 MPa a Ac=45 MPa.

Rozkmit hlavniho napéti (AP;) pro dva krajni zatéZovaci stavy LC 6+ a LC 6-

(viz Tab. 2) musi byt niZSi nez dovoleny rozkmit Ag, = jﬂ.
mf

Dovoleny rozkmit hlavnich nap éti pro kategorii detailu Ao.=36 MPa

s =208 281

kde
Yms = 1,15 - dilCi soucinitel spolehlivosti Gnavové pevnosti.

Ao3® = 22,7 MPa
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Dovoleny rozkmit hlavnich nap éti pro kategorii detailu Ao.=45 MPa

ot =00 928

Kde
Yms = 1,15 - dilCi soucinitel spolehlivosti Gnavové pevnosti.

Ac}® = 28,3 MPa

Vyhodnoceni vysokocyklové Unavy pro vybrané spoje

V této kapitole jsou uvedeny vybrané pfiklady spoja dutych profild kostry
kapoty. Oznaceni spoji vychazi z Obr. 2+Obr. 4. Pfi vypoCtu je uvazovan
maximalni rozkmit zrychleni (viz Tab. 2, zatéZovaci stav LC 6+ + LC 6-). Pro kazdy
svar (hrana spoje dutych profild) je vykreslen prubéh hlavniho napéti P1. Rozkmit
hlavniho napéti mezi zatéZovaci stavy LC 6+ a LC 6- (viz Tab. 2) musi byt niZsi
nez dovolena hodnota Ac3® = 22,7 MPa, nebo Acj® = 28,3 MPa.

Konstruk €éni uzel B8

Obr. 8: Primarniho napéti P, na ploSe TOP —

Obr. 7: Uzel BS- SIT. Zatézovaci stav LC 6+.

Nazev studie: B8 Nazev studie: B8M
Typ obrazku: Static uzlové napé&ti (Horni) horni Typ obrazku: Static uzlové napéti (Homi) homi
250,00 f : : JBODOT - oo oo e
B00B0T -+ i 100.00
F : : : E L1 N 5 (O T
E : : : 5
Z 00004 b = : : : :
0.00 + + i 0.00 + + +
0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Parametricka vzdalenost Parametricka vzdalenost
P1 (N/mm"2 (MPa)) ——  P1{N/mm”Z (MPa}}
-0.188791, 263.912 -0.0973451, 129.558
Obr. 9: Prabéh primérniho napéti P, na Obr. 10: Prdbéh priméarniho napéti P; na
vybrané hrané — ZatéZovaci stav LC 6+. vybrané hrané — ZatéZovaci stav LC 6-.
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Podminka vysokocyklové unavy:
AP, <« Ac3®=22,7MPa - > Nevyhovuje!!!
Pro pfehlednost jsou u kazdého spoje uvedeny pouze prubéhy hlavniho
napéti vzdy pro jednu vybranou hranu. Na vybrané hrané spoje dutych profila je
dosazen nejvysSi rozkmit hlavniho napéti AP;.

Konstruk €éni uzel B9

Obr. 12: Priméarniho napéti P, na ploSe TOP —

Obr. 11: Uzel BS- SiT. ZatéZovaci stav LC 6+.

Nazev studie: B9 Nazev studie: BOSM
Typ obrazku: Static uzlové napéti (Homni) horni Typ obrazku- Static uzlové napéti (Homi) homni
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Parametricka vzdalenost Parametricka vzdalenost

P1 (N/mm"2 (MPaj} P1 (N/mm™2 (MPa))

-0.182831, 214155 -0.139422, 63.6303
Obr. 13: Prdbéh primérniho napéti P; na Obr. 14: Pribéh priméarniho napéti P; na
vybrané hrané — ZatéZovaci stav LC 6+. vybrané hrané — ZatéZovaci stav LC 6-.

Podminka vysokocyklové Gnavy:

AP, <« Ac3®=22,7MPa - > Nevyhovuje!!!
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Konstruk éni uzel A4

Obr. 15: Uzel A4- SIT.

Obr. 16: Primarniho napéti P, na ploSe TOP —

Zatézovaci stav LC 6+.
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Obr. 17: Prdbéh priméarniho napéti P, na vybrané
hrané — ZatéZovaci stav LC 6+.

Podminka vysokocyklové Unavy:

AP, £ Ac3®=22,7MPa

Vyhodnoceni kontroly vysokocyklové tUnavy

Obr. 18

: Prdbéh primérniho napéti P, na vybrané
hrané — ZatéZovaci stav LC 6-.

..... > Nevyhovuje!!!

Podle vysledkd uvedenych v pfedchozi kapitole pavodni navrh konstrukce
kostry kapoty nevyhovuje. K prekroceni dovoleného rozkmitu hlavniho napéti
dochazi pfevazné v mistech, kde konstrukce neni dostateCné pevnostné
dimenzovana. DalSi problematicka mista jsou zejména spoje dutych profild
o rozdilnych geometrickych rozmérech. Konstrukéni Upravy by proto mély vést ke
zvySeni anosnosti kritickych mist kostry kapoty. Spoje dutych profild o rozdilnych
geometrickych rozmérech je tfeba omezit na minimum.
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Tab. 3.: Vyhodnoceni vysokocyklové Unavy — souhrn vysledkd

Spoj - oznaceni| Vyhodnoceni |Spoj - oznaceni| Vyhodnoceni |Spoj - oznac¢eni| Vyhodnoceni
Al Nevyhovuje Bl Nevyhovuje C1 Nevyhovuje
A2 Nevyhovuje B2 Nevyhovuje C2 Nevyhovuje
A3 Vyhovuje B3 Nevyhovuje C3 Nevyhovuje
A4 Nevyhovuje B4 Nevyhovuje
A5 Vyhovuje B5 Vyhovuje
A6 Nevyhovuje B6 Vyhovuje
A7 Nevyhovuje B7 Nevyhovuje
A8 Nevyhovuje B8 Nevyhovuje
A9 Nevyhovuje B9 Nevyhovuje
A10 Nevyhovuje B10 Nevyhovuje
All Nevyhovuje B11 Vyhovuje
Al12 Nevyhovuje B12 Nevyhovuje
Al13 Nevyhovuje

Navrh konstruk €nich Uprav ke zvySeni unosnosti (viz Obr. 19 a Obr. 20)

» VyztuZzeni dutych profili kostry kapoty (zesileni tloustky, zména
geometrickych rozméru profilu, apod.).

» Sjednoceni geometrickych rozméru dutych profild. Pro celou konstrukci
pouzit pouze jeden profil.

» Pfi konstrukci kostry kapoty jsou pouzity L - profily. Tyto profily pasobi
jako vyztuzna Zebra. V mistech spojeni dvou L — profild vznikaji ostré
hrany. Tyto ostré hrany (vruby) je nutné odstranit napf. svarem.

« Tvar vyztuh je nutné volit v souladu s normou CSN EN 15085 [4].

e Zména typu svarovych spoji na svary s plnym pravarem korene.

e Svarové spoje na exponovanych mistech vybrousit v souladu s normou
CSN EN 15085 [4].

Obr. 19: Navrh konstrukénich Gprav - Unava

Obr. 20: Navrh konstrukénich Gprav - Gnava
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Zaveér

Cilem tohoto ¢lanku bylo vyhodnoceni vysokocyklové Unavy kostry kapoty
Zelezni¢ni lokomotivy. Pro kontrolu vysokocyklové uUnavy kostry kapoty byly
pouZity metodiky zakotvené v CSN EN 12663-1 [1] a CSN EN 1993-1-9 [3].
Metodika uvedena v pfedpisu CSN EN 12663-1 [1] udava pouze maximalni
rozkmit zrychleni. Definice vrubovych souciniteld pro bézné svarové spoje a
zpusob definovani dovoleného rozkmitu napéti zde neni uveden. Vyhodnoceni
vysokocyklové Unavy bylo proto provedeno pomoci metod soucasné védy a
techniky. Dovoleny rozkmit napéti a soucinitele vrubu byly stanoveny na zkladé
metodiky zakotvené v CSN EN 1993-1-9 [3]. Norma CSN EN 1993-1-9 [3] pracuje
s rozkmity nominalnich napéti. Vrubovy uc€inek hodnoceného spoje je zohlednén
v rozkmitu napéti Aogr na Wohlerové kfivce. V zavéru clanku jsou uvedeny
doporucené konstrukéni apravy, které vychazi z vysledka kontroly vysokocyklové
anavy.

LITERATURA

[1] CSN EN 12663 - 1. Zelezniéni aplikace — Pevnostni pozadavky na konstrukce skfini
kolejovych vozidel- Cast 1: Lokomotivy a vozidla osobni dopravy. Ceska technicka norma.
Cesky normaliza¢ni institut, Rijen 2010.

[2] FEM Computer program COSMOSWorks 2010 - Advanced Professional. SolidwWorks
Corporation.

[38] CSN EN 1993 (dfive CSN 73 1401). Navrhovani ocelovych konstrukci. Ceska technicka
norma. Cesky normalizacni institut, 1998.

[4 CSN EN 15085-3. Zelezniéni aplikace — Svafovani Zelezni¢nich kolejovych vozidel a jejich
¢asti — Cast 3: Konstrukéni pozadavky. Ceské technickd norma. Cesky normalizaéni institut,
Duben 2008.

Tato prace vznikla v rdmci projektu POSTA (CZ.1.07/2.4.00/17.0107)

- 140-





