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Infe Josef Vanf ek, into Rudolf Svoboda, VHU:

vYuZ IVANT KOLEJOVEHO SVRSKU U VLAKOVE DOPRAVY
NA POVRCHOVYCH HNEDOUHELNYCH DOLECH

1o Uvod
- V resortnfm Gkolu & 2, zabyvajicim se silovymi poméry u vlakové dopravy pFi

réiznjch rezimech, ma WHU zafazen df1¢f Ukol - mé¥en( namdhanf kolejf, prazci a
kolejového loze na stabilnich i pohyblivych kolejich. Vysledky méfeni maji v prvé
Fadé slouzit k hospoddrnému vyuzfvanf kolejového materidlu a ddle jako podklad obo-
rovych norem pro zelezniini svriek stélych a pohyblivych kolejl obou uzivanych roz-
chodl 1 435 mm a 900 mm. | kdy? nové a rekonstruované velkolomy s del3{ Zivotnostf
budou mfti nepretriitou dopravu pésovymi dopravniky, rozsah kolejové dopravy na -
povrchovjch hnédouhelnych dolech v €SSR z@istane ve svém objemu i v budoucnu zacho-
van, Investini i provoznf ndklady kolejového svrsku predstavuji kazdoro&né nemalou
polozku celkovych ndkladd na tézbu uhlf a je proto nutné znit namdhin{ kolejového
materidlu, aby ho bylo moino co nejhospodarnéji vyuzlvate )

Reden{ tohoto Gkolu pFedpoklédé dokonalou znalost Gnosnosti Zelezniinfho svrd-
ku a jeho 4stf. PFfma aplikace s poméry u CSD na hnédouhelnych povrchovych dolech
neni moznd, nebot vozidla pojf2ddjfct po kolejich na povrchovych dolech majf népra-
vové tlaky 25 Mp, pfpadné je$td vy3%f, kdeito u 3D jen 20 Mp; materil kolejové-
ho loze hlavné u pohyblivych kolejf je ze $kvéry piipadnd i z palenych jild a ko=
lejovy spodek nenf vétdinou tak Unosny a pellivé upravovan jako u &sD. Naproti to-
mu pojfzdécl rychlosti jsou na povrchovych dolech podstatnd niz${ nez u s, obvykle
dle predpish maxindlng 30 km o h .

leleznint svrdek se od vEt$iny bdinjch stavebnich konstrukci 1i3{ predevifm
tim, ze je za provozu p*imo vystaven GZinkim stdlych i proménnych sil od pohybuji-
cich se vozidel vSech druhl. Jeho rozméry 2aviseji nejen na velikosti téchto sil,
vyvozovanych vozidly, ale v podstatné mife té2 na pruinosti podkladu, na némz ko-
lejovy rodt spodfvd. Urtit tuto pruinost matematicky je velmi obtiiné, protoie prui-
né poddajnost .podpor kolejnic, jiZ se vyjadfuje ve vypotech pruinost podkladu, je
déna souttem deformacl 2&vislych na konstruktivnfm uspofddénf kolejového rostu, na
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pruznosti kolejového loZe i pléné spodku. vétdina uvedenych hodnot, zejména pruz-
nost kolejového loe, jsou prakticky stale promdnné, a to v mfsté i Zase. V této
okolnosti tkvi nejvét3f nespolehlivost viech vypoltd statickych hodnot konstrukce
selezniZnfho svrikus Bylo prokézéno rliznymi autory, Ze dosud Zadny z navrzenych
empirickych vzorch neddva ve svém zékladnim tvaru vysledky shodné se skutelnym sta-
vem napét{ v konstrukci kolejového svriku, a.proto je nejvhodnéj3i provést méfeni
jednotlivych hodnot pFimo v provozes

Tento ndzor byl potvrzen VUHU i Vyzkumnym Ustavem dopravnim v Praze o/,
ktery s podobnymi méFenimi md jiZ zkuSenosti a provadi je na zelezniénim svrsku
&p. VD ochotnd informoval VUHU o soutasném stavu a vysledcich vyzkumnych pracf
i o soulasné metodice méfeni uvedené problematiky a umoznil shlédnout na zkuZebnim
okruhu (SD ve Velimi providénd dynamické méfenf prihybl kolejnic. VD dosud nemé
vyvinuty dozy pro méFeni rozkladu mérného tlaku v kolejovém Tozis

VUHU vyuzil zkuSenostf i doporugeni V0D a zajistil si potfébné méricl zaffze=
ni, pfipadn& vhodné pFizpﬁsobil nékteré prfstroje a pomicky, které m&l k dispozici
tak, aby mohl provadét potiebnd méfeni naméhéﬁf éélezniénfho svrskue Méfeni roz -
kladu mérného tlaku v kolejovém 1oZi bylo zafazeno do druhé etapy, aby se zabréni-
10 duplicité ve vyvoji méficich doz a VUHU mohl vyuzit poznatk wb, ktery vyvoj
doz pro tato mé¥en{ provadi.

Bylo rozhodnuto provést v diinfm provozu Fadu statickych a dynamickych méfeni
tak, aby byly ziskny poznatky o svislych prihybech kolejnice v prifezech mezi
prazci i nad nimi, o prib&hu napét{ v kolejnici i o pfenosu tlaku z kolejnice na
prazec (podporové reakce), pokud moino p¥i rizném ojet! profilu kolejnice, pfi
rizné roztefi prazcli, pri rizném materidlu kolejovéno loze i pii riznych provoz-
nich rychlostech na stabilnich i pohyblivych kolejich obou uZivanych rozchodii. Ze
z{skanych poznatkli navrhnout pak nejvhodn&j$i tvary kolejnic pro jednotlivé fady
koleji, optimdlni klad prazch pro né i maximdlné pFipustné ojetl kolejnic v pro-

VOZU.

2. Mérici technika

Svislé prinhyby kolejnice byly pFi statickém méfeni snfmény a odeCitény na vi-
ce mlstech kolejnice soutasné pomoci &fselnikovych tchylkomérd s délenfm po 0,01 mm
vyroby nep. Somet. Tyto tichylkoméry byly upevnény pomoci t¥menovych drzékli na hori-
zontalnl trubce, kterd byla na obou koncich upevndna na pilotéch, zasazenych dosta-
te&né hluboko v kolejovém spodku, aby Gdaje nebyly 6vlivnény poklesy kolejového



svriku. Detail upevnéni indikatorovych hodinek je na obre Co 1e

v

Obre & 1

Svi§lé prohyby kolejnice pFi dynamickém méFen( byly zaznamendvény pFistroji
“Geiger" vyroby NDR s mechanickym zdznamem mé¥eného jevu a &asové zakladny na od-
vijejicl se zdznamni pésku. PFistroje byly pFipevnény na zvlastni ldvku, spotfva-
jici opét na pilotach, aby jejich ddaje byly co nejméné ovl ivnovany deformacemi a |
chvénim kolejového svriku i spodku za jizdy vozidel. Registrace svislych dchylek
kolejnice byla provadéna ve zvétdeném méFitku 3 : 1 neb 5 : 1 pomocf prevodovych
pak a ocelového lanka na voskovanou papirovou pasku $irokou 50 mm. Registra&nf pii-
stroje byly z bezpe&nostnich diivodd upraveny na ddlkové elektrické ovladanf, tje
zapnuti chodu pasky i Casové zékladny na dobu prijezdu vlakové soupravy i jeho vy-.
pnutf se provadélo z bezpecné vzdalenosti od koleje. Casova zakladna byla vytvore-
na znatkami v jednovtefinovych intervalech. Celkovy pohled na registrainl pfistro-
je vietnd elektrického rozvadéte pro ddlkové ovlddanf je na obre &. 2.

Detail uchyceni kolejnice a pPenos svislych Gchylek pomoci ocelového lanka ve-
deného pres kladku je na obr. & 3.

Detailni zabér na uspofddani t*{ snima&l na kolejnici je na obr. €. 4.

Prenos tlaku kolejnice na prazec byl méfen snimali, vioZenymi mezi patu kolej-
nice a podkladnici. Snimate (méficf dozy) byly kryhového tvaru s vrchni &istf mfr-
né kuzelovitou. Uvnit® kazdého snimale byl p*itmelen odporovy tenzometr typu M 120
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o elektrickém odporu 1202 + 0,5 %, ktery snimal napéti v tahu na dolnich vldk-
nech klenby snimate pii zatl{enf. Snimale byly zapu$t&ny 10 mn do rozponové pod-
kladnice tvaru T 5, jak je zFejmo z obre & 5.

Obre & 2

Obre Ce 3



obr. 5
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Do jedné rozponové podkladnice byly umistény dva snimale v sériovém zapojenf,
aby bylo mozno pfimo méFit celkovy tlak kolejnice na podkladnici, tj. podporovou
reakcie Cejchovani snfma&i v podkladnici bylo provedeno v laberatofich V0HU na hy-
draulickém 1isu do maximdlniho tlaku 8 Mp. Aby pii cejchovani byly co nejvice na-
podobeny provozni podminky, byla na podkladnici se snimali upevnéna svérkami &ast
kolejnice, pres kterou byl tlak p#i cejchovani prendsen - viz obre & 6.

obi.e

T ey (A o
Lta Ce O

Napi3ti v kolejnici byla pfi statncken i dynamickém mdfeni snnmdna elektrncky
mi dratovymi odporovymi prutahomery = tenzonﬁtry podelneho tvaru pro mefeni defor-
maci typu W 1208 + 0,9%s uanbe faktorem G =2,1. Tenzometry byly prltmcleny
v podéiném sméru na povrchu profilu koYeJnlce v zamérenych mlstgch..Detdtl kolej-
nice s tenzometry je na obre e 7.

Zmény elektrickych odpord tenzometrl, vyvoldvanych deformacemi kolejnice pri
jejim zatdzovanf, byly zaznamenivany soupravou tenzometrickych mistkd Hottinger a
Philips ve spojeni se dvéma trismyckovymi oscilografy RFT s fotografickym zaznamem
snimaného jevu. Pouzité aparatura umoznovala snimat népéti na kolejnici soutasné
na Sesti mistech. Celd souprava byla napdjena stfidavym proudem z osvétlovacl sité
220 V, 50 Hze Pohled na tast mdficich pristrojd umisténych na stanovisti je na
obrs &e 8,



obr. ¥

- obr. 8




= G =

2jisténa napéti v rlznych mistech profilu kolejnice byla dle pravdépodobného
pribéhu napétf v kolejnici prevedena na krajni vidkna a tak byla zjiSténa maximdl-
ni napétf v krajnim vldknu hlavy i paty kolejnice, kterd za provozu nastala. Mé -
Feni byla provadéna na bdzné udriovaném zeleznitnim svrsku, aby byly zjiStény sku~
te¢né provozni hodnoty. Ojetf profilu kolejnice tvaru T bylo méfeno Fricovou mér -
kou upravenou ve VUHU na ode&ftan{ péti hodnot - viz obre & 9.

Obre &o 9

’ s

Namé¥ené hodnoty opotFebeni kolejnice byly pro kaidé méFené misto prevedeny

na srovnané opotrebeni.

3. Vlastnl mérenf

M&Feni byla postupnd provédéna na stabilnich i pohyblivych kolejich obou roz-
-chodls 0 kazdém méien{ byl sepsén podrobny méfici protokol, obsahujici situaln{
naértek méfeného stanovistd, umisténi tenzometrl a tlakovych snimadl v proméfova-
nych prifezech koleje, technické Udaje o koleji, technické Udaje o projetych vo-
zidlech, naméfené hodnoty a vysledky méfeni v tabulkéch i grafech.

3.1 Svislé prohyby koleinice
S&ﬁtjcké;méfenf prihybl kolejnice byla provedena na stabilnf koleji s Zelezni&-
nim svrdkem tvaru T na $térkovém lozi s kolejnicemi délky 25 m na dFevénych praz -



cich s kladem "d", tj. s normalizgvanou rozte&i mezilehlych praici 606 mm. Na mé-
Fenych mistech se vlivem nerovnomérného kladu praici vyskytovaly roztele 570, 580
a 625 mme Kolejové loZe bylo béiné udriované. Na tlselnikovych uchylkomerech byly
odeéteny postupné u riznych voz1de] maximalni poklesy kolejnice oproti jejimu ne-
zatfZenému stavu.

- Nejvétsi svisly pokles byl naméfen pri loZeném vozu Talbot 88 m3, kdyz jeho

druhd ndprava stdla uprostied mezi praici prostfedniho pole, a to 5,3 mm. Elektric-

kd lokomotiva 150 t na témie misté vyvodila pokles 5,1 mm pii tfet{ a &tvrté né-
pravé. U LH vozu 40 m3 loZeného skryvkovou zeminou byla naméfena maximalnf Gchyl-
ka 5 mm. Uvedené hodnoty byly odelteny na tchylkomérech ai po Upiném zastaven! po-
klesu kolejového svrsku, tj. po stabilizaci, kterd nastala po zatfienf ai po ndko-
1ika minutéche

Z naméfenych hodnot poklesu kolejnice v prifezu mezi praici a nad nimi byly

2jistény tyto relativnl statické prihyby kolejnice mezi praici o rozte&i 580 mm:

u loZeného vozu Talbot 88 m> Ssena e enve e 0,35 mm
u elektrické ]OkONOtiV_y 150 ¢ coecovecesece 0,3 mm
3

u loZeného LH vozu 40 m sescssesssssee 0,3 mm.

Dynamickd méfeni, provedend na tFech méricich stanovistich na stabilnfch ko-
lejich se Stérkovym loZem ukdzala, Ze za jfzdy vozidel nedosahujf poklesy kolej -
nice maximédinfch hodnot statickyche V prifezu mezi praici o rozteli 650 mm, opst’
pri kladu praici "d", tj. 42 praicl na jedno kolejové pole délky 25 m s jmenovitou
mezilehiou rozte&l praicli 606 mm, byly namé¥eny tyto maximdini poklesy kolejnice:

u loZeného vozu Talbot 88 m3 sesavessendens 3,0 mm
u elektrické lokomotivy 150 t eececesesesese 2,8 mm
u IOienéhO vozZu L?“ 40 m3 © eveecesseccens 2,8 mme

Maximdlni hodnoty poklesu kolejnice viibec byly p*i tomto méFeni zjiitény nad
nedostateéné podbitym prazcem s mezilehlymi roztelemi prazct 650 a 600 mm, kdy &i-
nil pokles:

u.loZeného vozu Talbot 88 m3 seescsesacsee 4,2 mm
u elektrické Tokomotivy 150 t eecocoscscscs 4,0 mm
u loZeného vozu LH 40 m3 ecsssessscccee 4,0 mm.

U ostatnich provedenych méfenl na 3térkovém lozi byly priinyby kolejnice mensf.
Hodnoty poklesu kolejnice na pohyblivé koleji se Skvarovym lozem byly sledové~




ny na 1. Fezu skryvky velkodolu (SA ppdt s kladem prazch "d". V prlfezu mezi praici
o rozte&i 640 mm byly naméieny maximdlni poklesy kolejnice u elektrické lokomotivy
a loZeného LH vozu 40 m3, a to 4,3 mm. Maximdlni hodnoty pokiesu vibec byly opét

v prifezu nad nedostatein® podbitym prazcem s mezilehlymi roztecemi 600 a 645 mm,
kdy bylo namé¥eno u el. lokomotivy 5,7 Tm a u lozeného vozu LH 5,5 mme

3.2 Prenos tlazku na prajec (podporova reakce)

Prenos tlaku kolejnice na prazec byl méfen pouze dynamicky pFi riznych rychlos=-
tech vlakovych souprav.

Prvn{ méfen{ se uskutelnilo na stanovisti, zfizeném na dole $sA na pevné koleji
se Stérkovym loZeme Na tomto stanovi$ti byla namontovina jedna adaptovand rozponeva
podkladnice tvaru T 5 s-dvojicl méticich doz. Zelezni&nf svrek o normdlnim rozchodu
byl tvofen z kolejnic 25 m dlouhych tvaru T na difevénych praiéfch prifezu 25 x 15 cm.
Klad praZcd odpovidal rozdélenf "d". Srovnané ojet! hlavy obod.kolejnic neprrevysova-
10 1 mm. Maximdlni{ naméFend hodnota podporové reakce &inila 8,35 Mp a byla vyvozena
4. népravou loZeného LH vozu 40 m3. U elektrické lokomotivy 150 t byla naméfena ma-
ximdlni hodnota 7,15 Mp. Tyto hodnoty jsou cca 68 % kolového tlaku u LH vozl a 57 %
kolového tlaku u elektrické lokomotivye. Na ukdzku je uveden v pFiloze & 1 registraé-
nf zéznam prib&hu méi‘ené podporové reakce na Stérkovém loZi pfi prijezdu rdznych vo-
zidel.

M&¥eni byla provedena téi na kolejich o rozchodu 900 mm, a to na dole Jirdsek'
u dopravnfho stanovi$té J 10 na pohyblivé koleji na 1ozi z palenych jild., Na tomto
stanovidti byly zamontovdny tFi praice se Sesti rozponovymi podkladnicemi s méri-
cimi dozami. Dynamickd méfenf provedend soutasné viemi Sesti snimali ukizala, Ze
podporové reakce se u jednotlivych praicd 1i8{ a zavisi podstatné na podbit{ praice.
U elektrické lokomotivy 64 t byla naméfena maximdlni hodnota 6 Mp, tje 75 % jmeno-
vitého statického kolového tlaku. U loZeného vozu LH 25 m bylo toto maximum 7,2 Mp,
tje. 90 % statického kolového tlaku. Vysoké naméfené hodnoty u LH vozli mozno vysvét=
1it nerovnomérnym loZenim skryvkovou zeminou, stavem jejich podvozki se zfetelem na
eventudliné plochd kola, ale hlavn® tim, Ze jejich mérné zatiZeni koleje je p*i je-
jich plném loZenf vy§§f nez u lokomotive Méfeni bylo provedeno bezprostiedné po vy-
méné praicl a jejich podbitf, takie kolejové loZe netvorilo jeSté dostatedné pruind
poddajny podklad a podporové reakce nebyly rozloZeny po vé£§f délce koleje.

3¢3 Napétf ni kolejnici

Statickd méi‘eni byla provedena jako méenl kontrolni, protoZe pro Unosnost kole-



jového svriku v danych provoznich podminkdch jsou smérodatné hlavné vystedky dyna-
mickych méfeni, tj. pFi'jizdé kolejovych vozidel v rozsahu povolenych rychlostf,

U statického 2§Feni se velmi obtiZné ustavovaly jednotlivé napravy nad promé-
Fovanymi priFezy kolejového svrdku. PYi odelftanf hodnot napitf za klidu soupravy
bylo zjiSténo, Ze maximdlni napdtf v kolejnici vznikd bezprosttedns pri poloze kol
nad proméfovanym profilem kolejnice. Vzhledem k obt{%im p*i presném najizdéni kol
a zastavenim nad proméfovanym priezem, bylo toto mé¥eni nahrazeno dynamickym mé-
Fenim s velmi malou rychlostf viakové soupravy 2,2 km e Toto rozhodnutf bylo
provedeno v souladu s doporutenimi a zkudenostmi dosaZenymi ve VUD Praha. (st
registrainiho zdznamu z tohoto méfeni je uvedena v ptfloze &. 2. Pozoruhodné je
zde to, Ze na zdznamu se jevl v okamiiku pFejezdu kol vozidel nad méfrenym prife-
zem ndhlé zmény napdti v hlavd kolejnic - viz na registranim zéznamu pribéh &.9,
10, 13, V paté kolejnice tyto zmény nenastévajf. Hlavni pFiinou jsou p¥iEné de-
formace materidlu hlavy kolejnice vlivem kolového tlaku v proméfovaném prifezu,
kdyZ kolo je nad méfenym mistem. Tyto pi{&né deformace kompenzuji tistetné v hla-
vé kolejnice tlakovd namdhan{ vyvozend prihybem kolejnice. Tento jev byl zjistén
i zahranicnimi autory; nepoda¥ilo se ho v3ak dosud Jjednoznaéné definovat,

PFi dynamickych mé¥enich byly sniminy hodnoty napétl na kolejnici pii riz-
nych rychlostech aZ do bezpe¢né rychlosti na sledovaném Gseku trati. PFi mérenf
provedeném na velkodole CSA na stabilnich kolejfch na dfevénych praicich ve $tér-
kovém 1oZi s kolejnicemi délky 25 m a kladem prazci "d", byla méFena pFi sro -
vnatelném ojet! kolejnic 3,7 mm napéti na kolejnici v rozsahu rychlost{ od 2,2
do 16,3 km . h_‘. V pfiloze & 3 jsou z tohoto méfeni v tabulce sestaveny hodnoty
napétl mérené jednotlivymi tenzometry v okamiiku prijezdu néprav nad proméFovanym
prifezem mezi praici o rozte&i 580 mm. Hodnoty se znatelné v zavislosti na rych~
losti vozidel neliif,

MéFenl na kolejovém svrsku jsou dosti slozitd i obtfina a pii nepi*iznivych
povétrnostnich podmfnkéch Jje nelze provadat vibec. VUHU se proto pokusil o po -
rovnan{ naméfenych hodnot s hodnotami stanovenymu vypoltem, a to podle Winklero-
vych vzored, podle kterych se posuzuje u Zelezniéni spravy CSD Ginosnost konstruk-
ce Zelezniéniho svrsku pro zatiZeni klidné a pohyblivé aZ do rychlosti 65 kmeh -1.
Pro porovnani byl pouzit vzorec, podle kterého se potftd napétf v kolejnici pro
rychlosti men¥! nez 65 km o h™) y a to:

‘,” = LI /kp.cm.z/,

1 - 0,00000007 V2 Fos




kde ¥ je napéti pro klidné zatfzenf, které se urluje podle vzorce:

0,1888 -
y|= = Poa / kp o €m /, kde

a = osova vzddlenost praich v cm,
w = prufezovy modul kolejnice cm™,
| = moment setrvalnosti kolejnice cm4,
P = tlak kola v kp,
V = rychlost v km . i
Porovnan{ bylo provedeno pro pevnou kolej s dievénymi prazci na Stérkovém 1ozi
s kolejnicemi tvaru T, srovnané ojet{ bylo 3,7 mm, klad prazci “d" pfi skute&né

rozteti v méfeném mistd 650 mm pro rychlost viakové soupravy 13 km o h . Podle
Winklerovych vzorcd by mélo byt napétf pro Klidné zatfZen(:

y = WEE_ 250 . 65 = 66 . 12 = 660 kp o cm 2,
pro rychlost 13 km o h' pak:
L -8560 2 12,500 . 65 ) a&i0 .
1 - [7.10 i 13 ] 1- [7.10‘ o 132 . 465]
j 1749
- Ti'g'fg_os's_ = 665 kp » cm s | |

V provoze byly viak za uvedenjch podminek namétfeny VUHU hodnoty, které po
prepottenf na krajni vlakna dosahovaly hodnot aZ 1 480 kp « cﬁ'z v paté kolejnice
a - 1460 kp « en? v hlavé kolejnice. Potvrdilo se tim, Ze empiricky vzorec nevy-
stihuje viechny provozni vlivy, které pisobi naméhani kolejf v dé1nfm provozu a
nenf proto mozno vzorec pouzivany u &sD na povrchovych hnédouhelnych dolech apli=
kovat.

Proto byla provedena celé fada dal3ich méPenf. Vzhledem k tomu, Ze kolejnice
jsou namdhdny cyklicky a rozhodujfci pro-jejich Zivotnost je patfi€nd Unavova bez-
petnost, byly vysledky mé¥enf porovnany s mez{ Unavy materidlu kolejnic. ProtoZe
kolejnice doddvané dolim jsou vyrdbény z ocel{ t*fdy 10 700, 10 750 a 10 800 a do-
dvky pro doly jsou vét3inou jen tretl jakosti, byl pro zjisténi Unavové bezpelnos-
ti pouzit pro porovnani materidl s nejniz$imi hodnotami, tj. pro uhlikovou ocel
o minimdini pevnosti 70 kp « unrz. Pro tento materidl byl sestrojen Smithiv dia=-
gram meze Unavy a do néj zakresleny maximalni naméiené hodnoty prepottené na kraj-
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ni vlakna profilu kolejnice.
Smithlv diagram byl sestrojen na zikladé téchto hodnot:
a/ mez Gnavy v ohybus

T = Op .« bec = 33.0,93 2 0,75 = 23 kparm 2,

kde O, Jje mez dnavy v ohybu malé le3tdné zkudebn! tyéinky v kp.mm_z,
b Jje soutinitel jakosti povrchu, u kolejnic 0,93,
¢ Jje soutinitel velikosti soutasti, u kolejnice tvaru T = 0,75,

b/ mez kiuzus
Oc = 0,60, = 0,6+ 70 = 42 kpom™2,
kde (z; Je pevnost materidlu v kpomm.z,

¢/ mez lnavy p¥i mijivém napdti (p*i kterém je zaporny kmit napét{ = 0) ;

<J;é‘ = 0,5(0, +Q) + 5 = 0,25(70+42) + 5 + 33 kpamm 2.

Ve Smithové diagramu byla oznalena oblast pruinych deformacl jako ¢ast I, oblast
tvarngch deformacl jako &ist 1. Protoje se vyskytovala p#i méFenich té: zaporna
stfednl naméhénf, byl diagram rozsiven i pro zakresleni téchto hodnot - viz pr]o-M/-'
ha & 6.

. Do Smithova diagramu byly vynadeny z Jednotlivych méFeni maximdlni namsiend
hodnoiy.a ty vyhodnoceny pro kolejovy svriek:

a/ rozchodu 1 435 mm na Stdrkovém 1o3i (pevnd kolej),

b/ rozchodu 1 435 mm na $kvarovém losi (pohybliva kolej),

¢/ rozchodu 900 mm na smiSeném lo3i tdrk - palené jily (pevnd kolej),
d/  rozchodu 900 mm na loi z palenych ji1i (pohybliva kolej).

Jako priklad je uvedeno vyhodnocenf napéti na kolejnici tvaru T u normdlnérozchod-
né koleje na $térkovém lo¥i. Méreni bylo provedeno na velkodole CSA na provozn{ koleji
mezi hradlem A 10 a hradlem A 95 pojizdiné hlavné viakovymi soupravami s deviti LH vo-
zy 40 m3 loignjmi skryvkovou zeminou. Délka kolejnic 25 m, devéné prazce prifezu
25 x 15 cm, klad praicd “d". Kolejové loze bylo nedostatecné odvodnéno, bylo s vét-
Sim poltem bahnitych mist. Klad prazcl nebyl rovnomérny a proto, aby bylo zjisténo
namahéni za nejnepi*iznivéjSich provoznich podminek, vybrana byla rozteZ prazct pro
méFici misto 650 mm. Srovnané ojeti profilu u levé kolejnice bylo 3,7 mm, u pravé
395 mme V proméfovaném prifezu koleje uprostfed mezi prazci byly umistény 4 tenzo-
metry na levé kolejnici a 2 na pravé kolejnici ve sméru jlzdy. Schéma umistén{ od-
porovych tenzometrd je uvedeno na ohr. &. 10.
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l
2 4 5 6
‘| Bodnoty napdti v kp . o™
| -1000| -572 | *940 [ -1000]+ a'm_%
ii + 390| +234 | -4 |+ 250 | - 300
: -830 | -936 | +910 | =950 | + 800
+ 390| +234 | -430 | + 360} - 330 |
Blektriehd , |paoo | - sso] -5m } 60 | - 950 | + 87
leL, | e - 380 | + 370| +208 | -410 |+ 280} -270
] . 150 ¢ s |z2250 | ~n00] <700 |+ O )= 1000 | + 800
! | -380 | + 400]| +234 | -410 |+ 330] - 300
i ps | s |+ 1250 | - 1200| =730 | + 625 | - 1100 | + 860
~ 334 | + 420| +234 | -420 | + 300 -230
; 6 | um |- 000]| -730 | + 50 | - 1100 | ¢ TTO
- 350 | + 440| +260 | - 410 | + 330 | - 340
' Tab. &1 M 1
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Imdny elekirickych odporl tenzometri byly méfeny 3esti tenzometrickymi mistky
ve spojeni se dvéma ti{smyZkovymi oscilografy RFT s fotografickym zéznamem snimané-
ho jevu.Na méFicim stanovisti byla sledovdna namdhéni kolejnice pfi prijezdu deseti
rlznych provoznich vliakovych souprav,jei dosahovaly rychlosti az 13,6 km » h-]. Ma=-
ximdInf namdhdnl byla zjisténa pii prijezdu elektrické lokomotivy 150 t, které pro-
jela mérenym Gsekem rychlost{ 3,6 m s", tje 13 km & W', Probh napétf na méfe-
nych mistech 1 a 6 je uveden v p*floze o4 Z oscilogramu nzpéti je patrné, Ze né-
pravy vozidel vyvozovaly cyklické, nesoumdrné naméhanf kolejnice. Z toho divodu by~
ly v tabulce & 1 uvedeny pro kazdé méFené misto dvé krajni hodnoty napétf.

U méteného mista & 1 na paté kolejnice vyvozovala kaidé ndprava vozidla nej-
prve tahové namdhini a po piejet! sledovaného prifezu postupné tlakové naméhani.
U snimafe & 2 upevnéného na hlavé kolejnice bylo tomu naopak. Za Glelem zjisténi
maximélniho napétf v profilu kolejnice byly naméFené hodnoty napéti graficky pfe-
polteny na krajn{ vidkna hlavy a paty kolejnice. PFepofet byl proveden za pFedpo-
kladu 1inedrniho pribdhu napéti podél profilu kolejnice, vidy pro jednu dvojici ten-
zometrd 1 - 2, 3= 4, 5 = 6. V pFiloze & 5 je uveden graficky pfepocet hodnot ten-
zometrll 1 a 2. Vychdz{ zde napét! v hornim vléknu hlavy kolejnice v rozsahu - 1420
az + 540 kp r.m_2 a u krajnfho vidkna paty kolejnice v rozsahu - 460 az + 1480
kp ém.z. Obdobné bylo toto vyhodnocenf provedeno i pro ostatni dvojice tenzometru.
Maximalnf napdt{ krajnfho vldkna hlavy kolejnice bylo v rozmezl - 1460 az + 500
Kp o e pricy, = - 480 kp « cﬁ-z, v paté kolejnice - 460 aZ 1480 kp . cn? pii ‘
G = 510 kp » cﬁ-z, kde czu je stfedni napéti. M&Fen{ na provoznich kolejich s ma-
ximédlnim pFlpustnym rovnanym ojetim kolejnice tvaru T nebylo moino provést, a proto
byl proveden piepolet napét{ na maximdlné p¥ipustné opotfebeni pomoci rovnice, kte-
ré urluje obecné nap&ti v 1ibovolném bodé nosniku namdhaném na ohybs:

OJ: M.z /kp.cm-z/,
i

kde M je ohybovy moment / kp o cm /,
z je kolméd vzdalenost bodu od neutrdlni osy /em/,
| je moment setrvalnosti prifezu k neutrdinf ose /cm4/.

Napét{ pro maximéin{ srovnané ojeti 20 mm bylo pak urfeno ze vztahu:

|
. e % R )
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kde l3,7 = monent setrvatnosti a C73,7. = napét{ pFi srovnaném ojetl h = 3,7 mm,

|20 = moment setrvalnosti a CSZO = napti pri srovnaném ojet! h = 20 mm.

Obdobné byla napétl prepolitana i pro srovnané ojet{ 10 mm a sestavena do né-

sledujici tabulkys:

=ik visk Rozmez! naméhanf{ Srovnané ojet{ kolejnice /mm
el vidkno krajniho viédkna 2 10 - 20
sty od kpecm 2 - 460 - 515 - 630

.| kolejnice do " o +1480 +1660 +2030
s tfednf naméhén& + 510 + 573 + 700
kpecm~

od * i -1460 -1630 -2000

hlavy :
kolejnice do I + 500 + 560 + 685
stfedni namahdni - 480 - 535 - 658

O/m kp.cm'z 3

Hodnoty uvedené v tabulce byly vyneseny do Smithova diagramu meze Gnavy = viz
pFiloha & 6. Hodnoty lezi v oblasti pruinych deformaci materidlu kolejnic. V téze
prfloze je graficky uvedena zavislost bezpelnosti namdhani na srovnaném ojet! kolej-
nice. PFi nejvySe pifpustném srovnaném ojet{ kolejnice 20 mm klesd bezpeCnost na '
1,33, kdyZ u neojeté kolejnice je 1,85,

4. Vyhodnocen{ provedenych méfenf

Svislé prﬁhyby kolejnice tvaru T jsou vyhovujici pro viechny materidly kolejo-
vého loZe a nepfeséhly v provoznich pomérech hodnotu & mm.

Podporové reakce vztaiené na jmenovity staticky kolovy tlak se zvySuji bezpro-
stiedné po podbitf koleje. U&inkem provozu se postupné sniZujf a vyrovnivajf v celém
kolejovém poli. PFi kitiZovych dirdch se zvySuji az téméi na jmenovity kolovy tlak,
zatimco na koleji dobfe udriované jsou v rozmezf 0,55 a 0,7 kolového tlaku.

Pri zjisfovani napitf na kolejnici bylo i u ostatnich méfenf postupovino obdob-
né jako u uvedeného pFipadu. Vysledky dosud provedenych méfen{ jsou shrnuty v ndsle-~
dujfcl tabulce, kde jscu uvedeny vidy dva nejvét3i naméfené rozkmity napétl v kraj-
nfm vidkn& kolejnice prepottené na srovnané ojet{ 10 mm a 20 mm. Pro nejnepiiznivéj-
$1 naméhén{ /podtriend/ jsou pro tato opotieben{ vyhodnoceny bezpetnosti ve Smitho-
vé diagramu.
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‘ PRAZCE N""'M-'” “‘"l P BILPECNOST POOLE
RO2cHOD | ORUH KOLEJOVE TVAR v KRAIIM VeARNE «oulﬂ Smitha
xoLes8 KOLEJE tofe | xorewice e A PR200CTENE WA SROYNANE 287 osnr/
osari”
mm KLAD | pozrec mm ma
i 7 20 10 20
- 518 - ‘630
1638
a
S I 216682 2dele | 76 7,33
STABILN/ STERK T a 650 - 7630 -~ 2000
el b| . s + 688
- 1520 - 78%0
@ | + 1380 7
7 ) + 1660 167 1,27
PONYBLIVA | SKVARA T a 675 5 - 1140 - 1400
deldle. |2 1890
' alz 1840 - 2500
900 A srnx. + 7130 + 1620 734 106
STAg N/ | PAL. sty A b 780 Tl 650 - 887
o - 1200
a » S50 + _6§0 2,34 79
‘ 830 [, | - ss0 [-r0s0 ¢
PALENE + 600 |+ P40
. - -7
PouvaLIVA | vity 7 a &l :;: ' :’3: ]
84 4
870 - 290 - &r0 d ?
b | 27410
+ 4oo v 6§00
2| - 2130 -12620 7,32 7,09
890
b |- 4sr |- swo
Talr.é.2

Pro dosaZenf optimdini Zivotnosti a vyuzitf kole jového materidlu pri ur&ité
rezervé vili mezi Unavy materislu kolejnice je moino stanovit té: dovolené namihi-
nl materidlu kolejnice Jakoito hlavnfho a rozhodujiciho nosného prvku konstrukce
zelezni&niho svriku té: dtferencnalnf metodou. Podle technické 1iteratury /1/ urdl-
je se potrebnd bezpelnost "n" strojnf souddsti touto metodou ve vztahu k mezi pev~
nosti, k mezi kluzu, neb k mezi Unavy ze vzorce:

N = S,KeTaM n].nz.n3.n4.h5.n6.n7.n8.n9.n]o.n]]
kdé n = potfebnd maximdinl bezpe&nost,

S = takticky soutinitel = Mooy . ng,

K = konstrukénf soulinitel = Ny o s o N,

T= tgchnologickj souCinitel = Ny e Ng e Ngy

M = soulinitel kritéria pevnosti = Mo ™

Jednotlivi souZinitelé pro vypolet ve vztahu k mezi kluzu materialu kolejnice
Jjsou pro-diinfl kolejes
n, = soutinitel spolehlivosti materidly = 1,15

n, = soutinitel diileZitosti materislu = 1,1 a% 1,25, byl zvolen pro Fad koleje
1=1,25, 11=1,17a 14 = 1,1
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souttnitel dynamilnosti *= 1,2

=3
L]

F-N

souéinitel presnosti zjistdnych sil; vzhledem k méfeni = 1

= soulinitel koncentrace napétl =1

=
w

soutinitel druhu zatiZenl; pro ohyb =1

=1
N
]

= povrchovy soutinitel =1 +00s T, = 1+ 0,019 4 23 = 1,044

ny
ng = soutinitel snizenf pevnosti vlivem napétfi, kterd vznikajl pfi montdzi =
ng = soutinitel ulozenf - stabilni kolej = 1,2; pohybliva kolej = 1,4
Mo = soutinitel poltu zkoumanych soulasti a mista = 1
nyy = soutinitel velikosti a slozitosti souasti = 1,05
Pak pro stabilni kolej je bezpetnost n = 1,83 n,
a pro pohyblivou kolej n = 2,13 Nye

PotFebnd bezpelnost je pak pFi dosazeni soulinitele dileZitosti:

u stabilni koleje u pohybl ivé koleje
pro Fad koleje I 2,29 2,66
i 2,14 245
T 2,01 2,34 :

Soutinitelé byly vzaty pro vypolet ve vztahu k mezi kiuzu materidlu kolejnice
42 kp.unrz. Dovolend namdhanf v kp.cm_2 jsou pak tato:

u stabilnf koleje u pohyblivé koleje
pro ¥ad koleje | 1840 1580
l 1960 1680
111 2090 1800

V jiné nadi technické literatufe /2/ je uvedeno, Ze pfi posuzovani Unosnosti
kolejnic podle Winklerovych vzorch jsou dovolend namahéni kolejnicsvjch oceli od
1200 az do 1800 l'cp.cm”2 pro zati{Zeni klidné a pohyblivé, podle fadu koleji. #inkle=-
riv vzorec s pro dilnf dréhy nehodi, nebot vytislend napéti jsou pFi1i3 mald opro-
ti skuteln® zjisSténym. V sovdtské literaturfe /3/ se uvadi pro hlavnl stabiln{ kole-
Jje povrchovych dolli dovolené namahdnf kolejnicovych oceli (napFiklad kolejnice tva=
ru R 43) af 2400 kp.ca 2. Za predpokladu, Ze rychlost vlakové soupravy neptesihne

1
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40 km . h-], se zvySuje tato hranice aZ na 2600 kp « e, Na pohybl ivych koIejich,
které majf roéni projetou z&téz do 1 » ]06 t a pojiZdénou rychlost maximdlné 20 a2
25 km o b, se pripouti dokonce 3000 kp » en? za podminky, e mez pritaZnosti
kolejnicové oceli je minimd1né 3500 kp « cnrz. Maximdln{ dovolené ojet{ kolejnice
se zde uddvd jen 9 mm.

Z dosud provedenych méfen{ je ztejmé, Ze pro stabilni koleje je vhodné kole-
jové loze 3térkové. Znelisténé $térkové loze palenymi jily ani u rozchodu 900 mm
nevyhovuje. U pohyblivych koleji je vhodnd Skvéra; pdlené jily u rozchodu 900 mm
167 vyhovie Na namdhdni a tim i bezpeZnost md nejvétsi vliv tvar kolejnice a klad
prazcl. Za normdlnich okolnostf vyhovi tvar kolejnice T u obou rozchodd. Kilad
praici u normdiniho rozchodu na pohyblivych kolejich vyhovi "b" az "d" podle za-
tiZenf koleje a u rozchodu 900 mm klad praici "b". U pohyblivych koleji viak za
predpokladu, Ze zde maximdlné prlpustné srovnané ojeti kolejnice bude 1imitovéno
10 mm.

.50 ZéVér

Dosud provedenymi méFenimi na kolejovém svriku dilnfch drah povrchovych hné-
douhelnych dall a vyhodnocenim naméfenych hodnot bylo prokédzéno, Ze koleje z ko-
lejnic tvaru T jsou u normalniho rozchodu i u rozchodu 900 mm pind vytiZeny.U sta-
bilnich kolejf normdlniho rozchodu u l. Padu je bezpe¥nost jiz mald, a proto se
doporutuje pouzfvat zde kolejnice tvaru R 65, kdy? Zivotnost dolu je jeSté dosta-
telnd a tento zdsah se projevi i po ekonomické strdnce za vhodny. U rozchodu 900 mm
vyhovi tvar kolejnice A jen u mdlo vytfZenych koleji |11, ¥4du a u kolejf odstav-
nyche

U stabilnich kolejf normdinfho rozchodu, podle jejich fédu, vyhovi klad prai-
ci "c" a "d" a u rozchodu 900 mm "b" a "c" s tim, Je pro velmi vytiZené a dilezité
koleje 1. ¥4du moZno pouift i kladu prach o stupen vy3%iho a pro odstavné koleje
i kladu praZcti o stupen niz&fho. V dﬁ]nimvprovozu, obzvladté u pohyblivych koleji,
nenf nékdy plné zajiSténa Udriba kolejl tak, aby rozteZe praich pti daném kladu
byly stélé a praice byly vidy dobfe podbity. Z toho divodu jsou namé¥ené hodnoty
podporovych reakcf podstatné vy33f, neZ je udévéno ve zpravich o mé¥enf na kole-
jfch vefejnych drah. Proto i mérné tlaky pfend3ené z praice na kolejové loe jsou
vy3sf, coZ nutno brat v dvahu hlavnd u pohyblivych kolejf, kde kolejové loze je
z méné Unosnych materidll, jako jsou Skvéra nebo pdlené jily, a nedostateénou ldri-
bou dochdzi k jejich znehodnocovéni, a tim ke sniZovani bezpelnosti.
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Na zakladé provedenych méfenf bvéril VUHU, Ze oborové normy pro stabilnf kole-
je normdlnino rozchodu & ON 73 6361 a pro stabilni koleje rozchodu 900 mm ¢islo
ON 73 6362 vyhowujl i pro srovnané opotfeben{ kolejnice 20 mm.

U pohyblivych koleji pro piipravovanou oborovou normu, na zékladé dosud pro-

vedenych méfeni VOHU pak doporutujes

U POHYBLIVE KOLEJE RO2CHODY
7435 mm 900 mm
oy , RoZDELENI g RozpELEn
RAD | | PeovoxH/ TvAR | oantes viocen | PROVOR4! | rvar | paazed v kosest
g | ZATIZENI y zavidens | o
KOLE. 70° £ /rox KOLBINICE PRI m:: 10°¢ Jiolk oLLS. P nrLissas
| brutto f‘::’{‘c 4 brotlo _ ::"'ICI
z > 72 7 d 606 > 10 T |bec)| 755(675)
I 6 -712 r c| 675 | 5-10 | 7 |p | 755
#R R
V3 < 6 T b 755 Z.5 T(A) |bra) 755(830){
kdy? x/  jsou koleje velmi vytizené a dilezité,
xx/ jsou jen koleje podFadného provozniho vyznamu a koleje cdstavné,

xxx/ - jsou odstavné koleje podfadného vyznamu.

U pohyblivych kolejf pitipousti se jén srovnané ojeti 10 mm.

Literatura:

1/ ‘Schmidt --Dobrovdi nys Technickd pfirulka
2/ Ing.Dr. Hldsny: Statické vypolty konstrukce Zeleznilniho svrsku a vysledky mé-
. ‘enf skute&nych deformaci
3/ VSesvazovy vyzkumny Ustav Zeleznilnf dopravy SSSR: Volba typl Zelezniniho svrs-
ku na povrchovych doleche
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PH{loha & 3
Hodnoty mapdti me kolejmicd
» g Bitend minta
3 g Drub vosidla & 8 9. 10 n 12 ¢
3'.‘ = Hodnoty mapét{ v kp . ca=2
1' 1 |+ 705 -85 [ -675 | + 50 | +T0 | - 430
el. lokomotiva | 2 + 865 - 715 | - 1010 + 696 + 880 - 985
3 + 646 - 745 = 607 + 696 + 990 - 554
e 4 | +865 | -1135 | -945 [+ 120 [ ¢ TTO | - 430
D3 (5 [vea6 | -5 | -675 | s@55 | e 90 | -615 |
§ (6 | ¢ 76 | -1000 | -945| +05 | +@80 | - 523
:5 vyklopny vis 1 [ +324 |- 298| 540 | +400 | <+ 605 =910
~ | LB 40 o 2 | +540 |- 895 | 472 | +855 | +660 | 615
lodeny siryvke- | 3 | + 594 |- 836 | =472 | + 643 | + 605 | - 680
vou zeminou (4 | +700 [ - 955| -615 | +805 | +384 | -57 |
1 |+915 |- N5 | -8m 913 | + 880 | - 493 |
clelokemotive | 2 | +810 |-10% | -560| +B05 | +ees | -ges |
150 ¢ (3 | +75 |- 895 | -608 | +e58 | +99% | -67
O (4 | *1030 |'-1030 | -87 | +805 | +880 | - 985 |
p [ 5 | +8l0 |- 835 | -878 | +966 | +1100 | - 493
.| 6 + 755 r-1070 - 608 + 805 + 825 -924T
::- viklopay§ vis 1 [ #2216 |~-480 | ~-135 +430 | +55 | =67 |
LH 40 =3 2 |+ 5 | -835 -608 | +965 | ¢+ 70| - 55 |
loiem§ skryvko- | 3 + 865 - 655 =120 | + 860 | + 440°| < 310 |
vou seminou- 4 + 700 - 1430 - 405 +1290 + 220 - 430
1 | +756 |- 656 | -540 | +806 | + &5 | - 495 |
el .lokomotiva e + 756 - T86 - 675 + 915 + 880 - 430 |
. 150 t | 3 |+ |-1080 | -338 | +860 | +&5 | -676_
a 4 |+84 |-100 | -74 | +915 | +880 | -553
[ | 5 |+ 76 |- T75 | -74 | +950 | +8680 | - 430
~ 6 |+810 [-1R0 | -675 | +860 | + &5 553
a vikloms vis |1 [*42 [- 4™ | -405 | vees | e550 | - a0 |
s 2 |+80 |- 85 | -742 | +700 | + 715 | - 430 1
loiemy skryvko- | 3. |+ 664 |- 835 - 607 + 805 + 495 - 368
vou seamimou 4 + 854 - 1190 = 607 +1075 + 330 - 246
1 [+705 |- 596 | -675 | +805 | +8&5 | - 380
ol.okomotiva |2 |+ 75 |- 838 | - 610 | + 860 | « 8m | - 493
150 ¢ 3 + 756 |-1080 | =610 | +805 | +993 | =678 |
o 4 | +865 |-1195 | -610 | +1080 | + &5 | - 555
g 5 |+w65 |- 657 | =745 | + 915 | + 88 | « 555
g 6 |+975 |- 776 | =811 | + 755 | + 760 | - 615
- viklopaj vis | 1 + 486 - 715 = 405 + 430 + 8RS - 615
’) LE 40 =) 2 |+1080 |- 955 | - 946 | +970 | + TR | =555 |
lodenf skryvkoz | 3 |+ 595 |- 596 | - 470 | + 805 | + @5 | - 430
‘vou semimou 4 + 810 = 1135 - 810 +1080 + 442 - 430
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