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Abstrakt

Clanok pojednava o klanicovom systéme plo$inovych voziiov. Obsahuje prehlad $tandardizovanych
rieSeni, ktory je doplneny o $pecifické rieSenia zname z prevadzky. Clanok si nekladie za ciel urobit
detailny prehlad vSetkych rieSeni. Hlavny déraz sa kladie na konstrukéné rieSenie a optimalizaciu
klanicového systému na vozni Snps. Ten zabezpecuje bezpecnu prepravu gulatiny vratane reziva
bez toho, aby doslo ku poSkodeniu jeho hran pri preprave.
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Abstract

The article discusses the stanchion system of platform wagons. It contains an overview of
standardized solutions, which is supplemented by specific solutions known from operation. The article
does not aim to provide a detailed overview of all solutions. The main emphasis is placed on the
design solution and optimization of the stanchion system on the Snps wagon. It ensures the safe
transport of logs, including sawn timber without damaging its edges during transport.
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1 UVOD

Klanicové systéemy su kfuCové komponenty nakladnych ZzelezniCnych vozidiel pouzivané na
zabezpeCenie a upevnenie nakladu, najma pri preprave dreva, ocefovych vyrobkov a inych dlhych
materialov. Vyber vhodného klanicového systému zavisi od:

e Typu prepravovaného materialu

e PoZiadaviek na nosnost

e Typu vozia a jeho nakladacieho profilu
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e Prevadzkovych poziadaviek
¢ Klimatickych poziadaviek

2 POPIS VOZNA SNPS

Vozen Snps je dvojpodvozkovy, Stvornapravovy vozen uréeny na prepravu gulatiny a reziva. Je
schopny prevadzky na tratiach rozchodu 1435mm a je navrhnuty na klimatické podmienky teplét v rozsahu

od -25°C do 40°C v sulade s poziadavkami TSI na teplotnu triedu T1.

Obr. 1 Vozen Snps, obrazok z 3D modelu

TATRAVAGONKA pri vyvoji tohto vozha zlrogila cenné informacie a skusenosti spolognosti SETG
nadobudnuté pocas dlhodobej prevadzky vozriov na prepravu dreva. ,DAC ready“ vozen s napravovym
zatazenim 22,5 tony prinada optimalizovany lozny prierez vozfia v kinematickom obryse G2/Gl1, ¢o
umoziuje efektivnejsiu prepravu drevenej gulatiny dizok 2.5 m, 3 m, 4 m a 5 m a balikov reziva. Vozen
bol navrhnuty s prihliadnutim na hrubé zaobchadzanie pri manipulacii (nakladke / vykladke) drevene;j
gulatiny. Konstrukcia vozna je z pohladu pevnosti dimenzovana pre napravové zatazenie 25 ton. Vozen
je vybaveny drevenou podlahou o hrubke 70 mm a nakladacou hranou, ktora chrani podlahu vozna voci
poSkodeniu. Podlaha vyzaduje nenaro¢nu udrzbu. VSetky ovladacie prvky su umiestnené pod krajnym
pozdiznikom, &im sa zabezpeéi ich ochrana voéi nezelanému poskodeniu pri manipulacii s nakladom.

Tab. 1 Technicka Specifikacia vozia

Parameter Parameter
Dizka voziia [mm] 18440 Vyska nakl. roviny od T.K. [mm] 1260
Lozna dizka [mm] 17200 Vyska osi A.S. od TK [mm] 1005
Vzdialenost oto€. Capov [mm] 12900 Vlastna hmotnost [t 22
Max. rychlost [km/h] 120 Max. hmotnost nakladu [ 68
Max. napr. zatazenie [t] 22.5 Max. hmotnost [ 90

Najvacsim benefitom vozia je optimalizovany klanicovy systém, ktory umoziuje:

e jednoduchu obsluhu, udrzbu a vymenu
e kompletnu demontéz systému
e prepravu balikov reziva

e pootocenie 0 90° z dévodu vhodne zvoleného Stvorcového prierezu klanice

e zvySenie lozného prierezu na maximalnu hodnotu 8,8 m? prostrednictvom S$pecialneho

adaptéra
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3 KLANICOVE SYSTEMY

3.1 Poziadavky kladené na klanice

Hlavnou ulohou klanicového systému je udrzanie nakladu v definovanom priestore. Klanice sa
konstrukéne odliSuju podla typu vozia. U vozfiov na prepravu zvitkov plechov su klanice posuvné
a oto¢né, u ploSinovych vozrov ich delime na bocné a &elné pricom modzu byt sklopné a odnimatelné.
V minulosti, kvéli vymenitelnosti, sa pouzivali Standardné sklopné klanice pripadne podla konkrétnej
poziadavky zakaznika sa prispésobovali druhu a povahe prepravy. V poslednom obdobi je trendom
pouzitie Standardizovanych rieSeni od etablovanych dodavatelov klanic.

Profil

90x90x8 Predlzenie

Podval

Obr. 2 Zakladné Casti klanice vozia Snps

3.2 Zname rieSenia

Na trhu nakladnych vozriov existuje niekolko znamych dodavatelov, ktory sa zameriavaju na dodavky
klanic. Na obrazku 3 je porovnanie niektorych z nich.

TVP ExTe Innofreight (Smart GigaWood Round & Sawn)

Hmotnost: 218kg Hmotnost: 175kg

Hmotnost: cca 450kg

Klanica zvarana

Profil
90x90x8

Klanica zvarana

L6zko zvarané

LéZko zvarané LoZko zvarané

Profil
100x180x10

Podval zvarany Podval zvarany

Obr. 3 Porovnanie klanic od firiem Tatravagénka — ExTe — Innofreight

3.3 Pevnost’ klanic

Pri sku8kach nesmu byt na klaniciach alebo na ich upevneni prekroCené hodnoty dovolenych napati
podla bodu 6.2.2. [1] a naviac sa po skuske nesmu vyskytovat zbytkové pnutia alebo vyznamné trvalé
deformacie. To sa tyka klanic vyrobenych z beznej ocele triedy S355 ako aj vysokopevnych materialov
napr. S7T00MC.

Pevnost’ bo€nych klanic

Pevnost bocnych klanic je definovana v kap. 7.10.2 [1]. Pre vysokopevné klanice je predpisané
statické zataZenie ohybovym momentom 42 kNm v prieénom smere a 15 kNm v pozdiznom smere.
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Obr. 4 Spdsob zavedenia sil na klanice
Unavova pevnost’ klanic

Unavova pevnost klanic nie je normou definovana a ani spdsob akym ma byt zataZovana podas
unavovej skusky. Preto sa ako najvhodnejSie rieSenie javi vykonanie merania na prototypovom vozni
pocas jazdnej pevnostnej skusky. Jedna sa o skusku, po€as ktorej vozeh jazdi v roznych prevadzkovych
podmienkach, za su€asného merania napati. Namerané hodnoty amplitid sa nasledne vyhodnotia
a porovnaju s limitnymi hodnotami.

4 NAVRH, DIMENZOVANIE A SKUSKY

4.1 Navrh a dimenzovanie

Klanice predstavuju nosny prvok pri zabezpeceni nakladu drevnej gulatiny a reziva pocas prepravy.
Spravny navrh klanicového systému priamo ovplyvnuje bezpeénost pri manipulacii s nakladom a stabilnu
prepravu tovaru pocas jazdy vozha. Ciefom navrhu je splnit’ vSetky legislativhe podmienky predpisané
normou [1] a zaroven implementovat’ vSetky empirické skusenosti zakaznika do konec¢ného vyrobku.

Hlavnym kritériom pri navrhu klanicového systému je spinit pevnostné kritéria definované normou [1].
Pocas navrhu klanicového systému boli optimalizované nasledujuce veli€iny:

o Napatost na podvale a klanici
o Deformacia klanice v prie€nom smere

Deforméacia klanice je dolezita pre plnenie obrysu vozia. Po zatazeni klanice nemd0ze Ziadna Cast
vozfia (podvalu alebo klanice) presahovat’ cez obalku vozra definovana obrysom G2/GI1.

Navrh klanice pozostaval z nasledujucich krokov:

o Konstrukény navrh klanice reSpektujuci konstrukciu voziia a pozZiadavky zakaznika

Pevnostny staticky vypocet pomocou metédy kone€nych prvkov
Identifikacia kritickych miest na klanici
Optimalizacia
Vyroba vzorky na statické a unavové skusky

Odolnost klanicového systému bola optimalizovana pomocou numerickych vypoctov. Optimalizacia
spocivala v dosiahnuti napatosti na konstrukcii klanice pod dovolenou hodnotou napati. Pomocou
numerickych vypoctov bolo identifikované kritické miesto na podvale a klanici, ktoré bolo nasledne

konstrukéne optimalizované.
| = L

LC‘T(—\L

Obr. 5 Kritické miesto klanicového systému
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4.2 Skusky

Po skon€eni konstrukéného navrhu a optimalizacii klanicového systému bolo nevyhnutné overit
spravnost vypoc&tov pomocou pevnostnych skusok.
Pevnostné skusky mézeme rozdelit’ na:
o Statické skudky podfa normy [1]
e Unavova skuska klanice v prieénom smere

Na vzorke klanicového systému boli na zaklade vysledkov numerickej analyzy identifikované miesta
s lokalne zvySenou koncentraciou napati. Do tychto oblasti boli umiestnené tenzometrické snimace, ktoré
umoznili presné meranie stavu napatosti v konstrukcii poas zataZovania. Okrem toho bola vzorka
vybavena snimacom polohy, sluziacim na sledovanie priebehu deformacie v prie€nom smere pocas
aplikacie zatazovacich sil.

-

Aplikované
tenzometre

Snimac polohy

me— _l

Obr. 6 Aplikovany snimac polohy a nalepené tenzometre

Pevnostné skudky odhalili nedostatky v pdvodnom navrhu klanice, a to najma v oblasti kritického
miesta. PoCas unavovej skusky doSlo k iniciacii a rastu trhliny v oblasti podvalu vzorky, ¢o potvrdilo
nevhodné napatové pomery v danej ¢asti konstrukcie.

Trhlina

Obr. 7 Identifikovana trhlina pri unavovej skuske

Na zaklade vysledkov merani a identifikacie kritického miesta so zvySenou koncentraciou napati, kde
doSlo ku vzniku trhliny, boli nasledne realizované opatrenia na optimalizaciu s ciefom zniZzenia napéati
v kritickej oblasti. Toto miesto bolo tvarovo upravené a lokélne zosilnené s cielom zniZenia koncentracie
napati. Zarover bola upravena technoldgia vyroby a nasledného opracovania tohto miesta. Optimalizaciou
technologického postupu sa zabezpecdila vy$Sia kvalita povrchu a presnost vyroby, o ma priamy vplyv na
zvySenie pevnosti a unavovej zivotnosti kritického miesta.

Po realizacii uprav prebehli pevnostné skusky bez vyskytu trhlin a bez prekroenia dovolenych hodnét
napati stanovenych vypoctom a normami. Uskuto€nené opatrenia tak preukazali svoju u€innost z hfadiska
zvysSenia pevnosti a spolahlivosti klanicového systému.

Pre potvrdenie tychto zaverov bol prototypovy vozer osadeny tenzometrami pre jazdnu pevnostnu
skusku, konkrétne vid obrazok 8. NajlepSie vysledky predstavuju prave zavery z prevadzkového merania.
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Obr. 8 Tenzometrické snimace pocas jazdnej pevnostnej skusky [5]

Pre vyhodnotenie boli z normy zvolené dva postupy hodnotenia: metéda kumulacie po3kodenia
konceptom vrubovych napati podla FKM Guideline 6th Edition 2012 [4] a metdéda kumulacie nominalnych
napati podla DVS 1612 [3]. Tieto postupy su v sulade s normou EN 12663-1+A1 [2] a so suCasnym stavom
techniky. Stupen vyuzitia materialu bol pocitany pre Zivotnost vozidla 30 rokov v kilometrickom priebehu
pre jeden rok 100 000 km v lozenom stave.
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Obr. 9 Priklad vyhodnotenia vysledkov — tenzometer umiestneny na klanici

5 SKUSENOSTI Z PREVADZKY

Nebyva beznym zvykom, Ze by sa zakaznik s vyrobcom delil o skusenosti z prevadzky vozriov.
V tomto pripade vSak po roCnej prevadzke zdielal vSeobecnu velku spokojnost, ktord sa da heslovite
zhrnut nasledovne:
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¢ Klanicovy systém je vyborny. Odolnost samotnej klanice je nad oCakavania.

e V prevadzke doslo aj ku posSkodeniu podvalu, o bolo spésobené uderom od nakladaca, vozne su
Standardne vykladané aj nakladané velkym drapakom, ktory dokaze vyloZit gufatinu na jeden krat

o Odolnost vozha je tieZz nad ofakavania. Doposial nedoslo ku Ziadnemu po8kodeniu vystroje

¢ Velkou vyhodou oproti existujicim vozfiom Snps v prevadzke je efektivita a vyuzitefnost. Vozne su
prepravované z pohladu naloZenia maximalne efektivne, cesta tam gulatina / cesta spat rezivo.
Gulatina je nalozena kopcovito (do koruny), ani v jednom pripade sa vozefi nepodarilo pretaZzit.

Obr. 10 NaloZenie voziia ,do koruny* po&as skusok vo VUKV

e Koncovy zakaznici si vozefn vefmi pochvaluju pre jednoduchost manipulacie, odolnost vozna
a §tihly dizajn klanicového systému

o Drevena podlaha na vozni je plne vyhovujuca a pre tento spdsob prepravy dreva predstavuje
najodolnejsi material. Zakaznik uvital jednoduchost a nizke naklady na opravu.

o Oproti existujucim vozriom Snps je vozen v prevadzke o 20% uspornejsi z pohfadu trakcie. To je
z dévodu pouzitia chrbti€nikovej konstrukcia vozia a dalej jeho tuhostou. Existujuce vozne Snps
v prevadzke vyrazne kmitaju, Co zapriCihuje zvySeny odpor pri ich tahani. Vozne su
prevadzkované v Rumunsku, Slovinsku a inde na nekvalitnych tratiach, a tam sa vyrazne prejavuje
kmitanie tychto vozfov. Vozne Snps z produkcie Tatravagdnky takyto problém nemaiju.

e https://youtube.com/watch?v=cj49X-EH40OA&feature=shared - cca od 50sek.

e Dal$im negativnym sprievodnym javom od kmitania je neZiaduci pohyb reziva na podvaloch pogas
prepravy. Je beZné, Ze baliky reziva sa musia ¢asto napravat ¢o vedia ku vyraznym viac nakladom.
U nového voziia Snps sa to nedeje.

6 ZAVER

V ¢lanku bol v kratkosti popisany vozen Snps, ktory ma v porovnani s existujuacimi vozniami niekofko
zasadnych vyhod. Zameriava sa na klanicovy systém vozna, ktorého rieSenie je porovnané s vybranymi
konkuren&nymi rieSeniami. Nasleduju poziadavky pre navrh a dimenzovanie klanic. Podrobne su popisané
vykonané skusky a v samostatnej kapitole sa autori podelili aj so skusenostami zakaznika z prevadzky.
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