5. Priklad

Suprava rovnakych nakladnych zeleznicnych voziiov je vybavend automatickym
spojovacim mechanizmom. Ak sa dostato¢ne stlaCia pruziny naraznikov pri zrazke
vozinov, ddjde k spojeniu ¢el'usti mechanizmu, ak je stlacenie malé, ¢el'uste sa nespoja.
Vieme, ze k spojeniu dojde, ak do stojaceho nalozené¢ho vozna s hmotnostou m = 50 t
narazi vozen srovnakou hmotnostou m rychlostou vidcSou ako je medznd hodnota
Vm = 1,0 km.h™,

a) Uréte pracu potrebn na stlaenie pruzin, pri ktorom déjde k spojeniu voziov.

b) Aka bude rychlost’ pohybu voziov po zrazke, ak vozent s hmotnost'ou m; = 40 t narazi
rychlostou vy = 1,4 km.h™ do stojaceho prazdneho voziia s hmotnostou m, =20t ?

c) Aka bude rychlost’ pohybu voziov po zrazke, ak vozen s hmotnost'ou m; = 30 t narazi
rychlostou v; = 1,4 km.h™ do stojaceho vozia s hmotnostou my =501t ?

Predpokladajme, Zze vozne sa nachddzaju na priamej vodorovnej trati. Zraz voznov
povaZzujte za dokonale pruzny.

RiesSenie:

Vo vztaznej ststave spojenej s hmotnym stredom dvojice voziiov sa vozne nNajprv
priblizuju a po zrazke sa vzd’al'uja. Najvécsie stlacenie pruzin nastane v okamihu, ked’ oba
VOzZne V tejto sustave stoja, tzn. vzhladom na kol'ajnice sa pohybuji rovnakou rychlost'ou
v, ktord vyplyva zo zakona zachovania hybnosti

mivy + My = (ml + m2) V7.

Z toho mvy, = 2mvr, V1 = Vi/2.
KedZze v sustave dochadza iba k premene kinetickej energie voziiov na potencidlnu
energiu deformacie pruzin, je pri maximalnom stlaceni deformacnd a tymm aj préca
potrebna na stlaCenie vyjadrend vztahmi
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Wm:Eme — E(Zm)VT , kdeVT:Vm/Z
ateda

Wm:imvmzz%SJ.

Pri r6znych hmotnostiach voziiov a Vo, =0 je praca vynaloZend na maximalne stlacenie
pruzin
1 1
W= > mq V12 -3 (ml + m2) VT21
kde V1 = mJ_Vl/(m]_ + mz), takze
_1 2
W= > [m1m2/(m1 + mz)] Vi

Ak je W < Wy, vozne sa spoja a pokracuju v pohybe spolo¢ne.

W, = % [mama/(my + mg)] vi° ~ 1,01 kJ > Wy,



a preto sa vozne spoja a pohybuju sa spolocne rychlost’ou
V11 = m1v1/(m1 + mz) ~ 0,93 km.h'l.
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V tomto pripade W' = 5 [mi'my/(my" + my)] va 2~875)<W,y, a preto sa pri zrazke vozne
od seba odrazia. Ak oznac¢ime rychlosti vozinov po ukonéeni zrazky Ui, U, zo zdkona
zachovania hybnosti a zakona zachovania energie plati:

my'vi' = mgup + mo'up
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—_ = - + -
2lel 2mlul Zmzuz,
odkial’ dostaneme:
up = v'(my' — mp)/(my' + my') ~ - 0,28 km.h™

Uz = Vo' 2my'/(my' + my2') = 0,83 km.h™.



