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Spojovéai pryfovich pisd ddlkové Eéewé dopravy

1. Oved )

Problematika spojovéni pasl vyvsﬁula s uvedenim provoszu technolo-
gickych celkd (d4ls 7C) a délkovou pésovou dopraveu (ddle DFD) vybave-
nou phey o 5i{Fi 1600 mm a vice. Na apoji se vyfaduje, aby jeji #ivot-
noat byla romé ¥ivotnosti bdiného nespojovaného pryZového pdsu, mé-1i
3o plnd vyuiivat ekenomickych vihod DPD, z nichf mimoFddnd dllefité je
vyooké Zasovd wyuditi {minimum poruch).

¥ soudasné dobd jsou v provosu u DPD doprawniky vybavené phsy o
3481 1200 am, 1600 mz o 2000 mm phevdind s dvoububnowymi pohdndcimi
stantesal. Jedno 3 dfle#itych hledisck pro volbu vhodného prylového pé-
st Jost velikost takevfch sil v phsech. -

Informativai prelled takovjch sil v pésech vypodtenfch z instalo-
vanyeh vfkond pchonl se wvddi v tabulce u vybrangeh dopravnikl v roce
1972

pi1 §4fc pésusm | T max/om | T dov/em | Dopravmik &,
. Beains 2000 217 . 200 150
152 200 100
1600 108 200 103
152 200 155
B 1600 173 200 ~ 104
190 200 108
T 1200 106 125 24
a7 125 25
66 125 26
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Z tabulky je viddt smalny rozdil v takovjch sildch u phsl adlkové
péaové dopravy & = 1200 mm & DPD & = 1600 mn i 2000 ma. Hodnoty taio-
vfch il u phel 5 = 1200 mm maji poloviZed a} tfetinovou hodnotu opro-
%1 takovjm ‘gilém u péed § = 1600 a 2000 ma.

Poulivand. kongtrukse pést u DPD jecu pryZové pésy s polyamidovi-
mi vlo¥kami typls

PA 700 + PAN 25,  PA 700/150,  PAK 300 + PAN 25.

2. Technologie spojovéni

spojovéni pryZovieh pést se provédi zésadnd wulkanisaci, & %o bud
za tepla.g anabo za studena. Podle zkufenosti z provozu, zkufeben a vy-
roby byly stenoveny hlavni vlivy pisobici na kvalitu spoje. U Jednotli-
vfeh technologickych postupd je situace talcovds

Spoimmmi.sovm 2a tepla
Evalitu spoje ovlivnuje zejménas
- vulkanisadni tlak, jeho vySe a rovnomdrnozt piscbeni v celé plo-

fo spoje,

- druh spo;ovanéhe materifdlu s Jeho kvalite,

- vulkanisa.éni teplota, Jjeji prubéh Sasovy i jeji vyde,

- ¥lhkost textilnich vlofek p¥i spojovéni,

S ohledem na ové¥eni rozeahl viSs uvedenjch vlivd byla provedena
#ada zkuSebnich epojl, u nichi se provedla kontrola:

a) soudrinosti mezi vioZkami
b) dynemického namdhini

P#i hodnoceni visledkd ge povaiovalo 3a vyhovujief, kdy% na sku-
Sebnim spoji by].h doeilenc pii kontrols dynamického namdhéni 3x106cyk-
1. a pFi kontrole soudrinosti mezi vloikami 3,6 kp/cm anebo vice (2a
1 oyklus se povatuje piechod spoje pfes 1 buben), .

Podle v§sladkd skouek je mofno doporudit, Ze v technologickém po-
stupu spojovéni pryZovjch péal 8 polysmidovymi vlioZkami valkanisaci za
tspla by mily bjt zakotveny tyto zdsadys

- wulksnisadni tlak nesmi poklesnout pod 5 kp/cm a muai byt zaru-

‘Seno jehe rovnomdrné roslofeni v celé ploSe spoje,



- vulkanisadnf teplotu a jeji Sasovy pribéh nutno udriovat tak,
aby pil teplotd 140 % trvela vulkenisace 50 - 60 minut, p#i
145 % trvala 40 a? SO minut a pi teplotd 150 %0 trvals 30 -
40 minut. Tsplota 150 °C nasmf bft pfekrodenal

- apojovaci materidl nemd mit proflou sdrudni 1hltu (nejlépe se
cgvedfil materidl VUGPT PK),

«~ pPiprava koncl pdasu pro spoj musi bjt provedsna podle pokynd vj-
robes Sumdres 1. mébja, ‘

~ zpojowsné konce pésu musi byt F4dnd vysuleny nejléps pii teplo-
8 110 °C po dobu 3 - 4 hodin.

Pro zajidténi uvedenfch zdsad je ti'eba mit k disposici vhodnj wvul-

kenisadni Iis s mdfici technikou (teplota, tlak) v takovém provedeni,
@by Jjeho montdi v provozu byla snadnd.

SpoJje vuikanisovans {lepené) 2z a s t u d en a

Fodle dosavadnich visledkll zkoulek mofno soudit na to, Ze ‘kvalitu Spo-

Je belivni hliavns:

~ pouity spojovaci roztok (kvalita),

~ & Tedéni spojovaciho roztoku tufidlenm,

2pliscb piipravy plochy spoje (odrédséni vloZek),

zplsob provedeni ndtérd roztoku,

zplsob pritlaku epojenych konel (zavéledkovéni, zaklepéni, sli-

sovéni), '

- k.alits spojovaného pdsu (rovné nezvarhdnkovatélé vleZky, im-
pregnace textilu).

tiru viech jJednotlivych viivi neni moZno zatim objektivnd posou-
pFfesto je vdak moino ji%Z ted doporudit ndkterd vhodnd opatieni,a

1

- osdrésané viofky vykdzaly nejlep3i hodnoty soudrinosti,

= 3%krét natirat plochu spoje, kafdy ndtér ve slabé vratvé a P#4dnd
aschst 2sschnout, tPeti nétdr ofivit teplometenm,

~ Fadini voztoku: lepidlo 6626 + 5 % Desmaduru.

Dald{mu objasnéni pFidin pom¥rné nizkfeh hodnot Zivotnosti spoji



Iapmfch 3a mmm phsd DPD &:im 1600 mm a 2000 mm bude tieba vinovet
'ﬁmdﬁa pozornost. Bude t¥ebs provést sérii dnlSich akouSek spojd lepe=
nfch %& studena & vyudlt pH nich dopasaved siskmngoh posmytid. Tech-
‘nologie spojovéni pryfovieh phatb Iapwim 2o otudena mé wrSitou vhodu
hiavnd v tom, Se pfi ni peni sapotfebi liscvaci a topnd ssPizenf a by-
la by tedy vfhodné hlavnd v havarijmioh pFipadech. Faproti tomu spojo-
véni vulkenissof 2a tepla md szatim neaporncu vfhodu ve spolehlivosti
provedend spoje oviem jen pH dodrieni techoologického postupu.

3. Y§#sledky doposud docilské v provoze m IPD §.= 1600 mm ma skrivkéch
Harm ‘s -Valkolom Haxim Gorkdj

Ze spoj sledovanjch v provoze doeilily “zatim nejlepiifch vfuledkﬁ:

~ 3 spoje valkanisované ze tepla na pdse § = 1600 VilD, kdyi dosdhly
1 847 000 oykll g vydriely prakticky po celou dobu Zivotnosti pdsu
(relatived lrétiy dopravaik ca 60 =)

-1 spoj lepend za studena na pise & = 1600 mm dosdhla 750 000 oykld
na Merkuru a 1 000 000 eyild na VAG dosiéhly.2 spoje.

Prehled vysledki Nerkur, gkrivks, 1. Fez:

. Podet poruch na jeden instalovany spoj v provoze u spojit lepenfch
za studena za ca 2 roky (8760 hodin provoznich) prims$mé 1,6 nejvice
na jednom dopravaniku 3,3.

’o}vicc spojd lepenfch za studens asi 66 X 3¢ viech do¥itych spo-
38, doftlo dFfive nef dosshlo 100 000 cykli.PFi soulasaém provedeni do-
pravaikd BPD se jedmalo o dvoububnové pahénéci stanice g spoj tedy vy-
. kenals sa 1 obéh 4 cykly. Podet oykld je pro ryehlost pésu v =5 m/s

' &én vstaben C = 72000 E" kde T Jje podet provoznich hodin a L délka roz-
vinutébo pésu.

Hedneta 100 000 gykli predstavuje pFi dopravailku dlouhém 750 m
(rogvinuté Gélke pisu 1518 m) asi 2250 hodin, tedy shruba pil roku,
cof byls tedy #ivotnost 86 % spojd poditdna ze viech dokitjeh spoji.
Zbytek doiitfch spojd dosdhl assi hodnot do 400 00*3 gyklﬁ jon vﬁina&-
né ve 2 pripadech do 800 000 eyklf.

Eranies 800 000 cykld byla tedy w spojd lspenfeh za studena na pé-



sech DPD & = 1600 mm s vice pfekrolena jen velmi zFidka.

Druby poruch, které zplsobily vyrfazeni spoji lepenych za studena
a Kkteré bylo mo¥no identifikovat, bylo nejvice rozlepovéni spoje bud
zproatPedka, anebo od krajl, eof ¥inilo 27 % visch p¥ipadd, Pri tom
45 % poruch nebyle moine uriit {uvedeny pod “ostatni"), Zna¥né procen-
to spojf 22 % bylo obnoveno v souvislosti s vimdnou pésu.

Fa VMG byls preventivnd vyfazena Fada spoji Jjednak lepenych za
studens a jednak vulkanisovanych za tepla, ale pivodnim nevyhovujicim
vulkanisednim za*izenim. VyTazené spoje byly nahrazeny spoji vulkani-
sovanjmi za tepla novjm valkanisa¥nim za?izenim. JelikoZ mebyl TC trva-
le v plném provozu, nelze zatim provést na VMG objektivai hodnoceni
spolehlivogti spo ji.

4, Kontrolni metcdy spojl
V dvahu pfichizely Jen nedestruktivni kontrolni metody spoji pry-.
fovych pési s polyamidovimi vioZkami, Kontrolni metoda musi bjt takové,
aby bylo moino Jji pou¥it b8Zné v provoze na pésech-do 8ire 2000 mm,
eventudlnd i vice. Od kontroly se olekdvd, Ze zjisti alespon zda pés
je vdude v celé plofie s})g.‘jeu a urdi mista, kde spojeni neni dokonalé.
S ohledem na uvedené poZadavky byly provedeny zkousky kontrolovat
spoje tremi rlznymi metodami, a to: '
- rogntgenen
~ iasotopy

- ultrazwikem.

Ka?dd ze ti#i metod potitéd s riznou mirou pohlceni prochézejicich
paprak( neb zvukovjch vin p#i prichodu profilem pésu, nebot odlisnd
kvalita spojeni by méla znamenat té% cdlisné prostredi.

Vysledky zkouSek jednotlivjch metod se uvéddji déle.

Kontrola spoji roentgenems '

ZkouSka byla provedena v laboratofi Chemickych zdvodl -v ZdluZi
stabilnim roentgenovim pPistrojem MA KX ROCA O ST 250 p#i napdti
roentgenové lampy 70 kV, proudu 9 mj, fokus 85 em (vzddlenoat vzorku
od zdroje zé¥eni), osvit 0,5 mA min, Vzorek spoje byl proveden na pése



4 PA'TO0 + 5 PAN 25, 6+43 mm, spoj provedena yulkanisaci za tepla. Eva=-
1its snimku byla velmi dobré, nespo jend mista se Jasné projeviiﬁ. Pro
ddely provomi kontroly spojd by bylo tieba pou¥it plenosného roentge=
nu s parametry jak vise uvedeno. ¥ takovém ptipadd by byle t#eba podi=-
tat & tims Jednim zébdrem lze zachytit‘ pouze tast plochy spoje, & to
asi 30 x 40 cme ProtoZe spoj Jje tiebe kontrolovat v. c_elé ploje, bylo
by zapotiebi deaitek zabsrd (nspt. u spoje 5 = 1600 mm ca 20 zébdri).
Cens. jednoho zébsru #ini dle informace ufivatele roentgenu ca 170 Kés.
v tom pFipads by stéla kontrola 1 spoje § = 1600 mm ca 3 400 K&s. Pro=
tole visledky kontroly je tieba znét co mejdfives bylo by tfeba mit
k disposici pojizdnou laboratof na spracovéni snimkle pired snimkovénim
je ‘tiebs spoj vyrovial Vv celé plofe do jedné roviny, .tedy vypodloiit
grémei. Roentgen musi mit pFivod elproudu. animkovéni mohou provédét
ivalifikoveni pracovaici podiéhajici pPedpista o préci s roentgenem. .
Kontrole spojh pomoot sotopls.
 ZkouSke. byla provédena obdcbné Jjako & roentgenem V laboratori
Chemiokfch zévodl, mna tém¥ fypu pésu. K ozéFeni bylo poufito isotopu
PROMET HEU 8 147 s hiinikovfm sdrojes brzdudho zébeni o polofa-
gu rozpadu 2,6 roku g ensrgii zéieni gama 12 - 45 KsV s axtivitou iso-
topu 1 Curie (n'xda_je laboratoie C!EZA}; PotPebnd doba osvitu byla velmi
dloubd af 72 hodin. Kontrolni smimek byl velml ne jasng , t83ko rozlisi-
telnd byla mista nespojenéd (pouZito tého¥ viorku spoje Jako u :roent-
gomi). PH eveatudlnin poufiti této metody Jje teba poditat o tintor
- gkladovéni isotopl pdéxéhé“'zvi&tnia piedpisin ,
- manipulace 8 isotopy mohou provadst jen zadkoleni a zkoueni i:re.cov-
nici :
- finsndni néklady by byly prakticky gtejné Jjako w roentgenu, nebot po-
?izovéni snimkd a jejick gpracovéni by bylo obdobné.
Vyhodou qpi-oti roentgenu by bylo, 3o meni zapotiebi pro snimkové~
ni elproudu. Teoreticky by bylo moiné pon‘iif jiného vhodn@jsiho isoto=
pu nel PROMETHEUS 147, kde by exposidni doba nebyla tak dlouhd,

§2ntrola apo il ultrazvukems




Byla provedens Fada zkouSek, a to jak v laboratofi VU HU, tek 1
v provoze na velkolomech M. Gorkij a Merkur. Z ndkolika druhd ultra-
zvukovich pristroji doeilil nejlepSich vysledkil nltrazvukovi_:betonohv
gkop typu Bl — &R - M66 polské vjroby. Pristroj je vybaven obrazovkou,
kde lze Zist velikost echa. Rozsah frekvenci 20-500 iiiz. Jako vjhodnd
se ukfzala frokvence 500 kHz, Napdti proudu pfipejky 220 V. P#istroj
Jje prenosny. Vysilaci a piijimaci sonda jsou uchyceny ve speciédlni vid-
lici, kierd se sune po ploZe spoje tak, %e pds Je mezi sondami. Dobrd
migte ukazuji velkou vychylku sinuéovlqr né._obmz.ovoe, Spatnd mista ne-
spo jend ukazuji nulovou wfchylku (signdl pohlcen). Zkoudkami bylo ovd-
feno, Ze pfistroj je schopsn urdit mista spojend a mista nespojené.

Z porovnéni vfsledkﬁ zkoudek metod kontrol spojd vypljvé, Ze nej-
vhodné j8i metodou kontroly pro’ provozani podminky Buﬂe kontrola ulira-

zvukem. Jeji pfednosti jaou zejména okamiitj‘visledek kontroly a pomér-\

né jednoduché zachdzeni s apardtem. Kontroly by mohli provéddét zacvi-
&eni pracovnici, V zahranili se vyrdbdji t6% ultrazwukové pristroje
‘transistorové s bateriovjm napdjenim pPenosné, kterd tedy nevyZaduji
pPipojku elproudu (napf. Polsk':o, Anglie).

Ustodika kontrol spojf ma zévedech by mdla bjt takovd, 3Ze by se
kontrolovalas

- kaZdé novd zhotovend spoj (spoje lepené za studena al po dobd vytvr-

seni),

- pfi PPO vybrané spoje na viech dopravnicich linky (spoje musi byt o-
znaleny, aby bylo moino vysledek kontroly déle vyuiit,nap¥. v piipa-
dé zdvady konfrontovat se sdznamem o podminkéch za Jjakych byla spoj
provedena). Kontrolu by bylo tfeba provddét tak, aby bdhem nejdéle
pil roku byly postupnd zkontrclovdny viechny spoje.

5. Kvalita pési a jeji vliv na spolehlivost spoji

Jednim z hlavnich pfedpokladi pro to, aby spoje vykazovaly vyso-
kou spolehlivost jest vysokd kvalita pédsi. Zatim miZeme posuzovat kva-
litu pds8 b3mé podle viditelnych zévad. Zévady, které mohou neblaze
ovlivnit kvalitu spoje, jsou hlavnéd:s
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= Varhéokovitost vioZek v pnéném sméra
Norma ji nepFipouiti ani v malém rozsahu, Provedend spoj neni spoleh-
1ivd. Presto se varhdnkovitost oblas ob jevuje.

- Riizné tlouditka pésu,.
Tlaky vyvijené p¥i spojovéni pésu wulkanissci za teyla Prakticky ne-
atladi jiZ Jjednou vullkanisovanou spoj. Laboratoma bylo z ji5téno
stladeni pdsu o tloustce 23,6 mm pFi 10, 74 kp/cxn o ca 0,3 mm (pro-
" yedena Fada mdFeni). To snamens, %e nestejnd tlusty -pés, kde Jjsou
rogdily v tloudlce 1 nékolik mm se v mistech, kde je profil teadi
prakticky neatlali a pisiuinéd mista tedy nejsou dobf'e spojena.

U tloudlbly pésu dovoluje stévajied norma. sH 260361 zna¥né odchylky,
co¥ neni pro spojovéni ¥irokfch a pomérnd tlustfoh pési (23 = 30 mm)
dnosné. 3e,jvy§ai dovolend tichylks tloudtky by méla byt 1 mm.

- Nazakryt§ textil v hrand pésu
Norma USH 260381 povoluje ns 100 m délky abm.émi textilu v hrand
v délce 2 x 1 m.
3 ohledem na to, %e polyamidové vldkmo je schopno nagéknout vihkoat
jo obmaleni textilu u pdsl 1. jakosti naprosto neléddouci. i
6, Zavér =
Vjrobs kvalitnich pdal & stanoveni technologie spojovéni péasd,
kterd by zarulovels vysckoir spolehlivost spoje Jo v prvé Fadé viei -
robee pryfovich pési. SHD jako odbdratel pésll mé vSak mimoPédny zéjem
na Gaopd¥ném Fedeni problému, protofe nedostetiy postihuji v prvé fadd
doly a proto se snaii OR - SHD, VJBU, KS Teplice gumérna, VZ¥A, Merkur
a VIG ve spoluprécl s VOTZ Praha piispét k Feleni zejména v cblasti,
kterd piimo nesouvisi e gamdrensiou chemii. 8 chledem na to bude tiebs
raddle provést neb zajistit “ze juénas
- vodeni evidence spoji na VMG a Merkur, skryvka, oo je zékladem pro
vyhodnocovéni ¥{votnosti spojd a névrh daldich opatfeni (evidenci za-
518%uji zévody)
~ provést sérii zkouSek se spoii lepenjmi za studena, za ufelem objas-



w 11 -

~ 4w

ndni miry vlivi: $ifky pdsu, konstrukce pdsu, zplsobu piitlaku sle-
peného spoje, viSe dovoleného naméhéni pdsu v talu (zkusebni spoje
dle programi vypracovaného VOHU provede Merkur a Vif}, zkousky VORU a

virz)
- méPit vihkost textilnich vioZek pFed provdddnim spojd a k tomu ulelu

opat?it vpichové vlihkoméry
~ po¥adovat tprava normy USN 260381 zejména v bodech: tolerance tloust-
ky pés a obnafeni textilu v hrané
~ zavést prejimku pésit pro DPD a nepfipoudtst pdsy nevyhovujiei kvality
- g ohledem na &astou poruchovost ultrazvukového apardtu Bl - B8R - M66
opat¥it vhodn§ transistorovy apardt pFenosny a bateriovim napdjenim
- u péal DPD §ife 1600 mm s 2000 mm piejit na spojovéni vulkanisaci za
tepla a prisnd dodrZovat zésady technologického piedpisu.
Litergsires
/1/ “Stanoveni modncsti kontroly spolehlivosti spoji pryZovych pdsi”,
Zpriva VOHU, tnor 1973
/2{ Informace o ultrazvukovém pfistroji na zkoudeni bstonu,
InZenyrské stavby, 7/72, str. 304
/3/ Cs. stétni norma: "PryZové pédsy pro itransportéry"”
ESN 260361, G¥immost od 1. 5. 1968 ..
/4/ Zpriva z guma?akého‘soudtiedéni na Cinovei v dubnu 1572

Shronuti

Clének poddvé strudny prehled o soudasné situaci ve spojovéni péde

8l @dlkové pésové dopravy. Zabjvé se dosaZenymi visledky zejméne z hle-

diska spolehlivosti a Zivotnosti spojd provedenych na pésech DPD vul-
kanisaci za tepla a lepenim za studena. Vytyluje zdsddy vhodného postu-—
pu podle visladkd provedenych zkoulek a provoznich zkudenosti, Je pro=
vedenc té% hodnoceni kontrolnich metod kvality spoji a navriena metoda
kontroly vhodnd pro provozni podminky. Té% se vinuje pozornost kvalitd
pésﬁ'a Jojima vlivu nm spolehlivost gpoje. V zdvéru se doporuduje dal-
81 postup.



