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tog. Joaaf Vaniček, VťJHU

Elektriokéodklizové lokomotívy hmotogati 180 t na povrohgvýgh dolech 
a jejich vliv na kolejový svrček

V rámci racionalizačních opatření na n, p* DVTL v Pomořanech byl 
vypracován návrh programu mechanizace a racionalizace tialováho hospo­
dářství* VÚHU vědom si důležitosti tohoto programu prevzal k Mmí ně­
které body z tohoto programu, které nemohl sám národní podnik z růz­
ných príčin řešit vlastními silami (ani ostatní útvary revíru) a VÚHU 

sa ujal i Mení problematiky vlivu el* lokomotív typu 26 Em o hmotno­
sti 180 t a nápravovém tlaku 294 kí? (30 $&) na kolejový svršek* Od ro­
ku 1972 nasazované el- lokomotívy 26 Em* jejichž obrázek > v příloze 
č* 1 jsou výkonnejší než dosud používané el* lokomotivy typu E 2 E ne­
bo 14 E o hmotnosti 150 t a nápravovém tlaku 245 kS (25 K^), nebol in* 
statovaný hodinový výkon trakčních motorů mají 2520 W proti 1650 kw a 
trvalý výkon 2190 kW proti 1260 W* Tímto svým zvýšeným výkonem. umož­
ňují například na dole Jan Sverma i Obránců míru vozit na tratích se 
stejným stoupáním ve skrývkových soupravách o jeden W vůz více, to je 
10 LH vozů, na dole Jan Šverma v uhelných soupravách o jeden Ta vůz ví­
ce,to je 8 vozů Ta a na dole Obránců míru uhelné soupravy se šesti vo­
zy Ta s jednou lokomotivou, místo souprav se sedmi vos^ Ta a se dvěmi 
lokowtivami hmotnosti 150 t» .

Již z předchozích měření VÚHU bylo miámo, M běžce používaný ko­
lejový materiál (kolejnice tvaru T /S 49/, stálé koleje s kladem 42 ks 
pražců ve 25 m poli nebo 33 ks ve 20 m poli (klad ^d**), pohyblivá ko­
lej s MádMi 36 ks pražců ve 25 m poli) je při provozu el. lokwtiv 
hmotnosti 150 t plně využíván obzvláště, když kolejnice mají již něja­
ké opotřebení* Po zasazení el» lokomotiv hmotnosti 18) t zvýšil se po* 
čet lomů kolejnic, tím se zvýšila možnost výkalejení a terárií a sní­
žila bezpečnost kolejového provozu* ^evilo se proto nutné stanovit ma­
ze opotřebení kolejnic dosud užívaných tvarů eventuálně doporučit vhod-
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nější tvar kolejnic i překontrolovat zatížení pražců a tím umožnit ná­
zor na rozklad tlaků v kolejovém loži a stanovit Jeho potřebnou výšku.

Železniční svršek se od většiny božných stavebních konstrukcí li­
ší především tím, že je za provozu přímo vystaven účinkům stálých i 
proměnných sil od pohybujících se vozidel na něm. Jeho rozměry závisí 
nejen na velikosti těchto sil vyvozovaných vozidly, ale v podstatné mí­
ře též na pružnosti podkladu, na němž kolejový rošt spočívá.

Určit tuto pružnost matematicky Je velmi obtížné, protože pružná 
poddajnost podpor kolejnic, Již se vyjadřuje ve výpočtech pružnost pod­
kladu, Je dána součtem deformací závislých na konstruktivním uspořádá­
ní kolejového roštu, na pružnosti kolejového lože i pláně spodku. Vět­
šina uvedených hodnot, zejména pružnost kolejového lože. Je prakticky 
stále proměnna, a to v mastě i čase. V této okolnosti tkví největší ne­
spolehlivost všech výpočtů statických hodnot konstrukce železničního 
svršku.

Bylo prokázáno různými autory, že dosud žádný z navržených empi­
rických vzorců nedává výsledky shodné se skutečným stavem napětí v kon­
strukci kolejového svr ku, a proto Je nejvýhodnější provést měření Jed­
notlivých hodnot přímo v provozu. To Jsou výsledky poznatků s kolejemi 
veřejných drah, které Je snad možno porovnat se 'stálými důlními kole­
jemi, ale u důlních pohyblivých koleji Jsou poměiy Ještě složitější, a 
proto u nich ke zjištění napětí v konstrukci je nutno hodnoty měřit 
výhradně v provozu. Při zadání úkolu bylo proto dohodnuto, že hodnoty 
potřebné k řešení budou získávány na základě výsledků tenzometrických 
měření v provozu, a to porovnáváním ho^iot Zjištěných pro soupravy 
s el. lokomotivami hmotnosti 150 t a 180 t při jejich průjezdech měří­
cími místy.

Napětí v kolejnici byla při měření snímána elektrickými drátkový- 
mi odporovými průtahomšry - tenzometry, podélného tvaru pro měření de­
formací v tahu i tlaku typu M 120 o elektrickém odporu 120 fl ♦ 0,5 % 
s gauge faktorem G « 2,1. Tenzomotry byly při tmeleny v podélném směru 
na povrchu profilu kolejnice v zaměřených místech uprostřed mezi praž-



^.^ brněny elektrických odporů tenzosetr& vyvolávaných deformacemi ko­
lejnic při jejich stěžování průjezdem vozidel, byly ía^aménN^ 
^upi^vou šesti kusů tranzistorových můstků Philips ve spojení a osmi— 
smyčkovým oscilografem m s fotografickým záznamem snímaného jsvu*Po- 
užitá aparatura umoř aov&la snímat současně ze čtyř míst napětí ■ na ko- 
lAjnlni a přenášené tla^ř se dvou protilehlých podkladalo. Celá sou* 
prava byla napájena střídavým proudem z vlastního agregátu 220 V, 
50 HZ*

Zjištěná napětí v Mřených místech profilu kolejnice byla, dle 
pravděpodobného průběhu napětí v kolejnici - podle již dříve provede­
ným měření VÚHU (přímkového, nebol převládá ohyb) - převedena na kraj­
ní vlákna a tak byla zjištěna maxima cyklů napětí v krajním vláknu 
hlavy i paty kolejnice, která za provozu nastala*

Do detailního vyhodnocení byly pojaty jen nejvýšeí, to je nejne­
příznivější hodnoty z průjezdu souprav* Měření byla prováděna na pro­
vozních kolejích bez ^kýchkoliv i^rav, aby byly zjištěny skutečné pro­
vozní hodnoty4 Ojetí profilu kolejnice bylo měřeno Fricovou měrkou pro 
tvar ”T" pravenou ve VÚHU na odečítání pěti hodnot* U kolejnice tvaru 
"R 65M byla použita táž m^ka* Byla přiložatia k profilu hlavy a stojný 
kolejnice a naměřené hodnoty byly pak porovnáním obou profilů přepoč­
teny sa profil tvaru ”R 65"• Naměřené hodnoty opotřebení kolejnic byly 
pro každé měřené místo převede^ na srovnané ojetí* Zjištěná maximální 
napětí krajních vlečen profilu kolejnice pro srovnané ojetí byla pak 
přepočtena na nulové ojetí a na srovnané ojetí 10 mm a 20 mm ze vztáhl

kde 6*x « napětí při srovnaném ojetí kolejnice (0, 10, 20 mm)
0"^ ® vyčíslená napětí pro naměřené srcvx^né ojetí

Ta = monsnt setrvačnosti profilu kolejnice pro naměřené srcvna«- 

né ojetí
Ix » monent setrvačnosti profilu kolejnice pro srovnané ojetí

20 pro tvar "T” 1862, 1560, 1273 cm4 , 
pro tvar "B 65” 3573 , 3008, 2366 ciT
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Kolejnic jsou namáhány převážně v ohybu cyklicky a pro jejich ži­
votnost Jo rozhodu jící únavová bezpečnost, a proto získané maximální 
hodnoty cyklů byly porovnávány s mezí únavy materiálu kolejnic v ohy­
bu., Kolejnice dodávané povrchovým dolům jsou v současné době vyráběly 
z oceli třídy 10 800 první a druhé jakosti* V provozu jsou však kolej­
nice i z dřívějších dodávek z ocelí třídy 10 750 a 10 700, a to i tře­
tí jakosti* Proto pro zjištění únavové bezpečnosti byl porovnáván ma­
teriál s najnižšími hodnotami, tj* uhlíková ocel s maximální pevností 
6^ = 686,5 MPa (70 kp/m2).

Pro tento materiál byl sestrojen Smithův diagram meze únavy a do 
něj zakresleny maximální hodnoty cyklů přepočtené na krajní vlákna pro* 
fHu kolejnice pro srovnaná ojetí 0, 10 a 20 mm* Smithův diagram byl 
sestrojen na základě těchto hodnot# 
a) mez únavy v ohybu ^

<7. • 6"^ . b . c - 323,6 . 0,93 . 0,75 • 225,6 MF& (23 kp/ro2),

kde C ■ roz únavy v ohybu malé leštěné zkušební tySlaly -
* 323,6 Wa (33 kp/mm^)

b » součinitel jakosti povrchu * u kolejnic 0,93
c » so^initel velikosti součástí * u kolejnic tvaru

’T” a vyšších « 0,75 ,

bí mezkluzu ^

<^. •0,6 <5^, = 0,6 . 686,5 =■ 411,9 6$>a (42 kp/nm ) 

e) ros Mae, při mi jiv&n napětí 6hc

^ * 0,25 (5p *^) +49 ■ 0,25 (686,5 + 411,9) + 49 •
■ 323,6 HPa (33 kp/mm2)

Únavová brapečnost je poměr avialice omezené diagiemem a cyklují- 
ním napětím vyne^s^m v diagramu na středním napětí.

' Přenos tlaku z kolejnice na pražsc tyl měřen snímači vloženými a^- 
zi patu kolejnic a podkladnicí* Snímače * měřící dóí^ byly válcOvěho 
tvaru s vrchní částí mírně kuželovitou* Uvnitř snímače tyl při tmelen



- 40 -

odporový tenzoniatr typu M 120 o elektrickém odporu 120 41 + 0,5 %, kte- 
eý sníml napětí v tahu na dolních vláknech klenby snímače při zatíže­
ni. Snímače byly zapužtěny do podkladnic tak, aby kolejnice tlačila na

hrot Jeho kuželu.
Do každé podkLadnice byly umístěny dva snímače v *iovém zapoje­

ní, aby bylo možno přímo měřit celkový tlak kolejnice »» podkladnici, 
tj. podporovou reakci. Cejchováií snímačů v podkladnici bylo provedeno 
ve VÚBU na hydraulickém lisu. Aby P» cejchování byly co nejvíce napo­
dobeny provozní podmínky, byla na podkladnici se snínači uparo^m část 

kolejnice, přes kterou byl tlak při cejchování pí n en.
Z dřívějáích měření lamáhání kolejového lože a stálých hýbli- 

vých kolejí prováděných VÚHU byl získán graf rozkladu tl ků v 1 jo* 
vén loži, z něhož je možno určit optimální výSku kolejového lože u ko­
lejí T- a H. řádu podle použitého materiálu . že v závis > a 
nosnosti podloží (příloha 8. 2). Tmto graf sloužil posouzení, zda 
se vystačí v provozu a lokomotivami 180 * e výákou kolejového lože sta­
novenou Ol 73 6361 a OH 73 6363, i W® graf ^ «$raeován z n mě 

aý^i hodnot T proroau a lokomotivami 150 t.
Při řežení Stolu byly posouzeny též používané dndy pražci, mate­

riál pro kolejové lože i výhybky položené na ocelcRÝch děckách po-

fc^blivé koleji. '
Pie ^racovfeí Stolu byla provedena rozsáhlá tóřanl na stálých li­

le jích z kolejnic tvaru T" i "R 65“ a na pohyblivých kolejích z ko- 
le#tic tvaru T* na dřev&ýťái i ocelových pražcích a tvaru 65" na 

ocelových pražcích pro běžně užívané klady pmžců.
Weno bylo vW nejmtoé Seat jízd souprav s lokomotivou hmotaos- 

ti 150 t i 180 t, Z OBCtlesrafiekých záznamů o průběhu n pěti v tolej- 
nioi v měřených místech profilu kolejnice (ukázka v obr. 8. 3) byly vy- 
todnoceny naměřené hodnoty maxim cyklů. Tyto hodnoty byly pak převede­
ny graficky na krajní vlákna profilu kolejnice pro dvojice tanzometrŮ 
1-3 a 2-4 (příklad obr. 4). č&rimální hodnoty cyklů napětí byly 
pak přepočteny na srovnané Ojetí Isolojnice 0, 10 a 20 mm (tab. 6. 5).
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Výsledky jsou sestaveny v přehledné tabulce pro průjezdy el, lokomotiv 
180 t i 150 t a pro ložené LH vozy, Již z této tabulky je zřejmá výho­
da ocelových pražců i kolejnic tvaru *H 65n# neboř cyklující hodnoty 
napětí jsou zde manší než u dřevených pražců, U pohyblivých kolejí na 
ocelových pražcích z kolejnic "R 65” pří kladu pražců "b" jsou cyklu­
jící hodnoty napětí skoro stejné jako u koleje z kolejnic "T" s kladem 
36 ks pražců ve 25 m poli,

Výsledné maximální hodnoty cyklů byly pak vyneseny pro jednotlivé 
případy do Smithova diagramu a z něj pak vypočtena únavová bezpečnost 
materiálu kole^xic v ohybu jak je zřejmé na příkladu v obr, č. 6, Pře­
hled minimálních hodnot únavové bezpečnosti materiálu kolejnic při prů­
jezdu el, lokomotiv i vazů je uveden v tabulce S, 7,

Z oseilgrafických záznamů o přenosu sil z kolejnice na pražec 
(příklad v obr, Č, 8) byly vyčísleny maximální hodnoty sil pod kolem i 
pod celou nápravou při průjezdu lokomotiv i vozů v tabulce č. 7* V ní 
jsou též stanoveny maximální specifické tlaky pražce na kolejové lóže 
při jízdě el,lokomotiv hmotnosti 180 t za p: adpokladu, že pražcem pře­
nášená síla se rozloží rovnoměrně a porovnány s grafem v příloze č. 2, 
Jen při průjezdu180 t lokomotivy na koleji z kolejnic "T" na dřevě­
ných pražcích je specifický tlak vyšší než ca 0,4 MPa (4 kp/cm^), kte­

rý byl zjištěn pro 150 t lokomotivy při zpracování grafu.
Zároveň byly porovnány dřevěné a ocelové pražce obou vyráběných 

typů WIL a HDBS, jejichž obrázky jsou v příloze S, 9 a 10, Zatímco mě­
řený rozchod na dřevěných pražcích měl toleranci * ' mm, to je celkem 

22 ňsa na 20 m délky pohyblivé koleje, mě na téže koleji na ocelových 
pražcích toleranci * ! mm, t j, celkem jen 9 mm. Pro stavbu nových ko­

lejí na ocelových pražcích je třeba ad justovat pražce tak, aby byX do­
držen, jn^novitý rozchod s tolerancí q mm a ne jako dosud u pražců 
DVIL rozšířený © 10 až 15 mm a u pražců HDBS o 16 až 21 mm, nebot vo­
zidla používaná v důlním provozu mají zaručenou průjezdnost v oblou­
cích i o nejmenším dovolenátu poloměru dle § 11, odst. 3, PTP - D, tj, 
140 m bez rozšíření.
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V době řešení úkolu byla na dole Jan Šverma položena v pohyblivé 
koleji výhybka na ocelových deskách (obr» c* 11) ♦ I když výhybka byla 
položena na nedostatečně odvodněném loži, projela přes ni do konce wp* 
na 1973 těžba 7,834 436 m3 Msi^N jen při běžné údržbě bez podbíjení 

a udržela ai rozchod v tolerancích jako výhybka na dřevených pražcích 
a projetou poloviční zátěží a plnou údržbou#

Na základě popsaných provedených měření a výpočtů i s posouzením 
dalších provozních okolností doporučuje se pro provoz souprav s elek­
trickými lokomotivami o hmotnosti 180 t v důlním provozu:
1, u stálých knlejl L a IL řádu při kladu pražců nd” přednostně po­

užívat kolejnice tvaru ”H 65”* Pokud je nuino pojíždět na hlavních 
kolejích. z kolejnic tvaru "T” nebo "3 49“ připustit na nich provoz 
jen do srovnalého ojetí kolejnic 10 mm Používat u hlavních kolejí 
štěrkové kolejové lože výšky 30 cm (dle ® 73 6361), které plně vy- . 
horuje provozu pokud údržba trati zaručí únosnost želemi&.ího spod— 
ku (podloží) 0,1 MPa (ca 1 kp/cm)*Ma vedlejších kolejích bez auto­
matického zabezpečovacího zařízení vyhoví i škvárové lože*

2# <í pcbyblivýdi kolejí přednostně používat ocelových pražců, a to u 
koleje z kolejnic tvaru ”TW nebo ”3 49“ s kladem 36 ks pražců ve 
25 m poli* Zvýšení sil, přenášených z kolejnice na pražce při pro­

. vozu el* lokomotiv hmotnosti 180 t, je plně konpensováno větší šíř^ 
kou ocelových pražců proti šířce pražců dřevěných* Na koleji X* a 
H* řádu na dřevěných pražcích připustit provoz jen do srovnaného 
ojetí kolejnic 10 imu

Na provoláš důležitých hlavních pohyblivých kolejích X* a II* řádu po­
užívat koleje z kolejnic tvaru “B 65” s kladem 27 ks ocelových pražců 
ve 20 9 poli (klad V^e Výška škvárového lože 40 cm dle ON 73 63 63 je 
vyhovující*

Přednostně pro stavbu nových pohyblivých kolejí používat pražce 
typu HDBS, neboť po pevnostní stránce provozu vyhovují a jsou levnější 
než pražce typu BVTL* Podkladnice na ocelové pražce přivářet tak, aby 
kol^ měla jmenovitý rozchod a tolerancí * q*q mm a po přestavbách
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pražce vyrovnávat do kolmého,, směru na osu koleje* Již při výstavbě tra­
ti a při překládání kolejí dbát na únosnost kolejového spodku a řádným 
odvodněním ji udržovat, . ,

Pokládat výhybky na ocelové des^f šířky 1,5 m všude tam, kde vý­
hybka bude položena na delší dobu desky budou uloženy na loži celou 
plochou a bud® staručeno odvodnění výhybkového lože*

Recenzoval &g« Bohuslav Korb

Shrnutí

S£g&*£žg*^^ hmobaosti 180 t na povrchových dolech

aJsálsknáMaJsls^sti
V Slánku se popisují metody měření, výsledky měření a vyhodnocení 

namáhání konstrukce kolejového svršku za provozu el, odklizových loku* 
motiv o hmotnosti 180 t* Závěrem se doporučují prdvozní opatření u stá» 
lýoh i pohyblivých kolejí, která mají zaručit bezpečný provoz i využi­
tí těchto těžších a výkonnějších lokomotiv nasazených v důlním provozu,

P e e © m e

KapbepHHe djieKTpoBoaH euensuM bscom ISO touh mä bhbqsó 
b QTBaj BCKpNiiiHHx nopo^ u kx Bos^eäcTBMe na BepxHee CTPO- 
esae MejiesHO^opogHoro ny?M
B CTBTbe onMcaHH môtoäh KSMepeHMH u mx peayjibTaTH BMecTe 
c oOcya&eHMeM ycjjoBwM HarpysKM Bepxnero cYpoenna xejses- 
HOAopQKHoro nyTK npm SKcnjryaTanwu BCKpumHHx sjíeKTpoBoaoB 
cuenHHM B6C0M 180 tohh.B saxjiDueHMe abiotch HeKOTopue pe- 
KOMeHÄôUKu HacueT uep no oOecneueHM® ĎeaonacHoií aKcnsya- 
Taujiu cTaunoHapHHx m nepe^BMKHHX KapbepHux nyTeií b ycjio- 
BHÄX npMMeHeHKH, B HOpMajIbHOM npOM3BO^CTBe, 9Jie-KTp0B080B 
noBMíneHHoro Beca m npoMSBo^KTe^bHOCTM,
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Zusammenfassung

ElsUriache Abrauiiaokorotiven mít emOT van 180 t in den Tage- 
bauen und íhr Einfluss ayf den Gleisoberbau

Tn dem Artikel werden die Messmethoden, die Ergebnlsse der Messun- 
gen und die Etnách tzung der Beanspruchung des Gloiaoberbaues v amid 
des Betriebes der Abraumlolawnoiiven Mt einer I^sse von 180 t bésehrie* 
bon. M Ende des Arbikels verden ř^smah^n fur ortgfeste sowie ÄsMs* 
Nere Glei^ empfohlen., dle ehm sicheren Betrieb wd dle AuseMaanig 
diSMr ÉKíhwereren und leistungsfBiigeren im Bergbaubetrieb singesetsten 
Lekomotivo ^aÄhrl^sten seXlMi

Obr* c* 1 - El. lokomotiva 26 Em *■ 180 t
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Průběh našití v kolejnici při rychlosti vlakové soupravy 5,4_w - příklad

Měřeno dne 16ol0o1974 - pohyblivá kolejřkolejnice R 65 - lože 

3o jízda

škvárové,pražce ocelové

Obr* č. 3 - Oscilograficky aáznam o průběhu napětí v kolejnici - pří 4
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Průběh podporové reakce pražce na loži při rychlosti soupravy 399 : /s

Měřeno dne 2*1101972 - pevná koleje kolejnice R 65 - pražce dřevěné

Obr* S» 8 * ( seilogfafióký zésnom přenosu sil * příklad



Ocelový dutý pražec ~ H S

$ Ocelový dutý ražec^ SVIL

Obr. č, 9 * Profil ocelových pražců typu DHL a HBBS




