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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva odporem proti podélnému posunu kolejnice v pruzném
upevnéni typu Vossloh. Odpor je reprezentovan silou, kterou je nutné prekonat, aby se kolejnice
v upevnéni podéIn€ posunula. Prace je délena do kapitol, v ramci kterych je blize specifikovana
obecna problematika pruzného upevnéni (teoretickd Cast) a problematika experimentalniho
zkouseni (prakticka ¢ast). Experimentalni stanoveni uvedeného odporu je zarovenn hlavnim
cilem prace. Dosazeni cile bylo realizovano v nékolika postupnych krocich (nédvrh zkousky,
zkuSebni sestava, vyrobni vykresy upevnéni, nastaveni zkousky, realizace méfeni, hodnoceni
vysledkil). Experimentalni méteni bylo realizovano na dvou typech upevnéni, Vossloh W 14 a
Vossloh W 30 HH. Testovani byla podrobena upevnéni vyjmuta z provozovanych trati s riiznou

meérou poskozeni a nova upevnéni. Mira poskozeni je v praci identifikovana.
KLICOVA SLOVA

pruzné upevnéni, Vossloh, kontakt kolejnice a prazce, pfenaSeni sil do prazce, bezstykova kolej

TITLE

Determination of the maximum longitudinal force required for the longitudinal displacement of

the rail in the elastic rail fastening Vossloh
ANNOTATION

This diploma thesis deals with the resistance to the longitudinal displacement of the rail in a
flexible mounting type Vossloh. The resistance is represented by the force that must be
overcome in order, for the rail to move longitudinally in the fastening. The thesis is divided into
chapters, in which the general issue of flexible fastening (theoretical part) and the issue of
experimental testing (practical part) are specified in more detail. Experimental determination
of this resistance is also the main goal of the thesis. Achieving the goal was realized in several
successive steps (test design, test set, production drawings of the fixture, test setup,
measurement implementation, evaluation of results). Experimental measurements were
performed on two types of fastenings, Vossloh W 14 and Vossloh W 30 HH. Fastenings that
were removed from the operated lines with different degrees of damage and new fastenings

were tested. The degree of damage is identified in the work.
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flexible fastening, Vossloh, rail-sleeper contact, transfer of forces to the sleeper, non-contact
track
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UvVOD

Zelezni¢éni doprava mé v dne$nim svété své neopomenutelné misto. SlouZi k osobni
dopravé mezi jednotlivymi meésty, vysokorychlostni mezindrodni dopravé nebo nakladni
dopravé, ktera prepravuje rocné miliony tun zbozi po celém svéte. Z toho diivodu jsou do ni
investovany nemalé financni prostfedky s ukolem udélat Zelezni¢ni dopravu co nejvice
ekonomickou, pohodlnou, bezpeénou, ale i ekologickou. Zelezniéni doprava mé také mnoho
podob z hlediska konstrukce samotné drahy. Béhem let, kdy se lidstvo zabyvalo optimalizaci a
vyvojem dréhy, vznikaly rizné druhy konstrukei, z nichz kazd4 byla navrzena pro riizné ucely
v ruznych piirodnich podminkach. U vSech typi v§ak hraje vyznamnou roli geometrie polohy
koleje tzv. GPK, kterou je potieba udrzovat pro bezpecnou, ekonomickou a pohodlnou jizdu
vozidel. GPK je ovliviiovana silami od vozidel a napétim v kolejnicich pfi velkych zménach
teplot, toto napéti zplisobuje, Ze kolejnice mé snahu vybocit ze své polohy. VSechny tyto sily
se prenaseji pres kolejnici a jeji upevnéni dale do kolejnicovych podpor a dale do konstrukce
zelezni¢niho télesa. Upevnéni kolejnice, jak vyplyva z ptredchoziho textu, je tedy velmi
naméhano, a proto jsou na n¢j kladeny vysoké pozadavky. Upevnéni je pro spravné GPK
dualezité a musi spliovat naroky na néj kladené. Jednd se zejména o dostatecnou pftitlacnou silu
a odolavani provozu dynamického charakteru. Vzhledem k dynamické povaze namahani od
zelezni¢nich vozidel bylo v minulosti zji§téno, Ze je vhodné upevnéni konstruovat jako pruzné

a nikoliv pevné, jako tomu bylo do té doby.

Tato prace se zminénym pruznym upevnéni kolejnice k jeji podpote zabyva. Hlavni
naplni je experimentalni stanoveni sily reprezentujici odpor vii¢i posunuti kolejnicového pasu
v pruzném upevnéni firmy Vossloh. Jedna se o podélnou silu piisobici ve sméru podélné osy
koleje. Pfedmétem je upevnéni diive pouzité v trati i nové. Naméiené hodnoty jednotlivych

vzorkl budou vz4jemné porovnany, vztazeny k oblasti pouziti vzorki v trati a jejich poSkozeni.
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1 Cile diplomové prace

w7

a) Navrh mérici sestavy

e Navrhnéte méfici sestavu v programu AutoCAD
e Piinavrhu sestavy vychézejte z normy [17]
e Zpracujte 3D model navrzené sestavy v Solid Edge

e Vychézejte z dostupného vybaveni laboratofe DZS (systém Inova)

b) Realizace experimentalniho méreni

e Proved'te sestaveni méfici sestavy v laboratoii DZS
e Realizujte métfeni na navrzené sestave pomoci systému TestControl
e Zaznamenejte poskozeni jednotlivych vzorkt (ptiloha C)

e Vypracujte protokol o zkousce (Pfiloha A)

¢) Vyhodnoceni experimentialniho méreni

e Statisticky vyhodnotte experimentalné namétfend data
e Graficky prezentujte a vyhodnot'te naméfend data (ptiloha B)

e Porovnejte vzdjemné vysledky vzorki
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2 Soucasny stav poznani

2.1 Zelezniéni trat

Obrazek 1: Pohled na Zeleznicni trat [20]

Ze stavebniho hlediska rozdélujeme konstrukci zelezni¢ni trati na zelezni¢ni svrSek a
zelezniéni spodek. Obecné lze zelezni¢ni spodek definovat jako vSechny konstrukce od
kolejového loze smérem dolit az k plivodnimu rostlému terénu. Déle sem miZzeme fadit
konstrukce plnici nezbytné funkce umoziujici bezpe¢ny provoz a zmiriiujici negativni €inky
na okoli trati. Zelezniéni spodek zajidtuje polohu svriku, tedy geometrickou polohu koleje a
prenaseni sil od svrsku do podlozi, konkrétn€ na zemni plan. Pfenos sil nesmi plan deformovat
a geometrickd poloha koleje musi byt stala po poZadovanou dobu bez zésaht. Typ konstrukce,
tvar a rozméry télesa Zelezni¢niho spodku jsou urceny platnymi piedpisy (S4), normami,

vzorovymi listy a dal§imi ustanovenimi. [1,2]

Zelezniéni svriek slouZi k jizdé Zelezni¢nich vozidel. M4 zajiitovat bezpeéné vedeni a
prendsSeni statickych 1 dynamickych sil na Zelezni¢ni spodek. Je tvotfen kolejnicemi upevnénymi
pomoci upeviiovadel k podporam, které jsou usazeny v kolejovém lozi, a drobnym kolejivem.
Kolejnice byvaji ulozeny zpravidla v tklonu 1:40 nebo 1:20, v kolejovych rozvétvenich byvaji
bez uklonu. Konstrukce svrsku musi spliiovat pozadavky na hmotnosti zelezni¢nich vozidel,
maximalni dovolené rychlosti jizdy a provozni zatizeni. Zelezniéni svriek musi umoziiovat

jednoduchou montaz, tedy byt konstrukéné jednoduchy a tvofeny co nejmensim poctem
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soucasti. VSechny soucasti musi byt snadno vymeénitelné a umoznovat korekci vyskové i
smérové polohy kolejnic. Zivotnost svriku ma byt co mozné nejdelsi s hospodarnou tdrzbou.
Soucasti svrsku jsou kolejnice, kolejnicové podpory, upeviiovadla a drobné kolejivo (spojky,
podkladnice, vlozky, svérky, spony, Srouby, matice, podlozky, vrtule, pruzné¢ krouzky),

kolejové loze, piipadné deska pevné jizdni drahy. [1, 3]

! KOLEJOVY ROST
. (kolejnice, upevhiovadla, prazce)

JELEZNICNI SVRSEK s ._;_\\___ — _
_ I PRAZCOVE PODLOF|

= - I
ZELEZNICNI SPODEK ' (irstia kolejovéha loze pod
prazcem, konstrukcni vretva
i télesa 2elezniéniho spodku,

| zemni télesn)

Obradzek 2: Rozdéleni konstrukce Zeleznicni trati [2]
2.1.1 Konstrukéni éasti Zelezni¢niho svrSku

Zelezni¢ni prazec je podporou kolejnice usazenou ve stérkovém lozi. Jeho ukolem je
ptenos sil od kolejnice a udrzovéni kolejnice ve spravné poloze. Miize byt vyroben z ocele,
dfeva nebo betonu v riznych modifikacich v zavislosti na jeho pouziti. Konkrétné typ B 91 S je
betonovy prazec s klonem lozné plochy 1:40, je vyrabén ve vice variantidch pro riizné typy
kolejnic a jejich upevnéni. Nejveétsi vyhodou je jeho dlouhd Zivotnost. Pro upevnéni Vossloh a
kolejnici 60 E2 se pouziva konkrétné typ B 91 S/1. Jednd se o betonovy ptedepjaty prazec pro

pruzné bezpodkladnicové upevnéni kolejnic firmy Vossloh s rozchodem 1435 mm.

Kolejnice je hlavni soucasti svrsku, vede dvojkoli a ptenasi sily do podpor. Kolejnice
jsou vyrabény z nizkolegovanych oceli a s ohledem na jejich pouZiti v riznych tvarech. U
elektrizovanych trati plni také funkci zpétného vedeni a je soucésti obvodu zabezpecovaciho
zafizeni. V ramci diplomové prace byla pouzivana kolejnice typu 60 E2. Kolejnice
s betonovymi prazci v kolejovém lozi je na obrazku €. 3, jedna se o usek Chocen — Brandys nad

Orlici, kde je pouzito pruzné upevnéni Vossloh. [3]

17



Obrdzek 3: Zelezni¢ni trat Choceri - Brandys nad Orlici [4]

Hlavni soucasti pruzného upevnéni je pruzna svérka. V podstaté se jedna o silny drat
pozadovanych mechanickych vlastnosti vytvarovany do ur¢itého tvaru. Naptiklad svérka
Vossloh Skl 14 je vyrabéna z dratu tloustky 13 mm. Svérka je zasazena v uhlové vodici vlozce
a raminky pfitlacuje kolejnici k praZci. Svérka je vyrobena z oceli 38Si7 a jeji materidlové

charakteristiky jsou v tabulce €. 1. Zkoumané svérky v této praci jsou Skl 14 a Skl 30. [3, 4, 5]

Pryzové podlozka pod patu kolejnice je dalsi ze soucasti. Jedna se o podlozku vyrabénou
z chloroprenové pryzové smési. Umist'uje se mezi prazec a kolejnici a zvySuje tak vzajemny

koeficient tfeni. Pro sestavy Vossloh byva obvykle v tloust'ce 7 mm. Velikost podlozky je cca

Tabulka 1: Materidlové charakteristiky svérek [5]
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Narazova
Teplota Teplota Rpo2 Rm A z prace
Oznaceni oceli kaleni | Prostfedi | popousténi pfi 20 °C
h i
og | Ochiazen °c MPa MPa % | % KJ”
Znatks Ciselng | 210°C +10°C min. min. | min. min
oznaceni
38Si7 1.5023 880 voda 450 1150 1300 a2 1600 8 35 18




17 x 15 cm v zavislosti na konkrétnim typu. Jejim ucelem je sniZovani dynamickych ucink sil

4

od vozidel, hluku, vibraci a opotiebeni. Necastéjsi je pruzna podlozka WU — 7.

Uhlova vodici vlozka slouzi k rozloZeni sil mezi svérkou a prazcem a udrzuje svérku ve
spravné poloze. Vyrabi se z polyamidu plnéného ze 30 % sklem, coz je velmi odolny a tvrdy
material s dobrou tlumici schopnosti. Pomoci thlovych vodicich vlozek lze také ménit rozchod

koleje. V upevnéni W 14 je pouzivana vlozka Wip — 14K.

Dalsi soucasti jsou napiiklad vrtule. Jedna se v podstaté o Sroub, kterym se pritahuje
svérka k prazci. Vrtule je vybavena v misté kontaktu se svérkou podlozkou. Pro zasroubovani
vrtule je v prazci vloZzena hmoZdinka. V sestavé W 14 se pouziva vrtule R1 s podlozkou a
hmozdinka PA 744. Podlozka Uls 7 byva pevné napertlovana na vrtuli. Jednotlivé soucasti
pruzného upevnéni jsou na obrazku €. 4. Pruzné upevnéni jedné kolejnice k prazci se sklada ze

dvou pruznych svérek, dvou thlovych vlozek, pryzové podlozky a dvojice vrtuli s podlozkami.

-

Obrazek 4: Pruzné bezpodkladnicové upevnéni Vossloh W 14 [8]
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https://www.vossloh.com/en/products-and-solutions/product-finder/product_11018.php

2.2 Pruzné upevnéni

2.2.1 Historie pruzného upevnéni

Driive byla kolejnice upeviiovana k prazci tuhym spojem naptiklad pomoci tuhych
sveérek. Kolejovy rost je vSak v ramci provozu kolejovych vozidel namahan dynamicky, coz
zpusobuje postupné uvoliiovani upevnéni. Z tohoto diivodu bylo potieba pfiijit s feSenim, které
by se v Case nepovolovalo a zaroven poskytovalo pozadovanou pfitlacnou silu a nebyla
potiebna tak Castd udrzba. VétSina evropskych zeleznic se tak zabyvala vyvojem pruzného
upevnéni od prvni poloviny dvacéatého stoleti. U nas se vyvojem zabyval naptiklad prof. Ing.
Emil Masik z VUT Brno. Ten si nechal svlij patent zapsat vroce 1910 u rakouského
patentového ufadu. Jednalo se o tzv. Masikav pliSek. Byl to zahnuty ocelovy plech tloustky 2,5
mm, ktery plnil onu pruznou funkei s pfitlacnou silou 3 — 4 kN. Masikiv plisek byl pouzivan
v Rakousku-Uhersku i v zahrani¢i. Na zac¢atku druhé poloviny dvacatého stoleti se u nas zacala
pouzivat bezstykova kolej, kde mé pruzné upevnéni obzvlast’ velky vyznam. Z toho diivodu se
zvySoval i vyskyt pruzného upevnéni. Koncem dvacatého stoleti se tehdejsi sprava zeleznic
zajimala intenzivné o pruzné upevnéni. Upevnéni firmy Vossloh se v Ceské republice zagalo
pouzivat od roku 1992. Mezi dalsi vyrobce patii Pandrol a Stedef. Upevnéni Pandrol se téz
pouziva v Ceské republice, konkrétné se jedna o typ FC (Fastclip). V sou¢asné dobé je na uzemi

CR montovan systém Vossloh W 14. [6, 7]

]
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Obradzek 5: Masikav plisek [7]
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Obrazek 6: Starsi upevnéni KS se svérkou Skl 24 na prazci SB 8P [6]

2.2.2 Vlastnosti a typy upevnéni Vossloh

ZkousSeny systém W 14 je bezpodkladnicové upevnéni umoznujici ménit rozchod koleje
vyménou plastovych vlozek v rozsahu + 15 mm v krocich po 2,5 mm. Pfi zdvihu svérky 13 mm
se svérna sila pohybuje okolo 10 kN. V ptipadé extrémniho namahani mize dojit k opfeni paty
kolejnice o nos svérky, jedna se o tzv. druhotnou tuhost upevnéni. Maximalni osové zatizeni je
26 tun. Minimalni polomér oblouku v kombinaci s betonovymi prazci je 150 metr. Upevnéni
je moZno pouzit na béznych tratich s rychlosti do 250 km/h a je homologovéano i pro pouziti na
vysokorychlostnich tratich s rychlosti vy$si nez 250 km/h. Jedna se o nejrozsifenéjsi systém,
ktery je pouzit na vice néz 80 000 km trati po celém svéte. Systém byl vyvinut v osmdesatych

letech minulého stoleti a poprvé pouzit v Némecku. [8, 9]
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Obrdzek 7: Upevnéni Vossloh W 14 [4]

Druhy zkouseny systém W 30 HH je uréeny pro trat¢ do rychlosti 160 km/h s vyssi
zatézi, to znamena s veétSim zatizenim na napravu, ale i s vétSim poctem prepravenych tun za
rok. Osové zatiZzeni mize byt aZ 35 tun. Bezpecnou jizdu umoziuje i v extrémnich podminkach
s teplotami — 60 az + 50 stupnii Celsia. PouZziva se v zatizenych obloucich o poloméru 150 az

500 metra a nabizi zménu rozchodu koleje v rozsahu + 10 mm. [10, 11]

Y

e

Obrdzek 8: Upevnéni Vossloh W 30 HH [10]



https://www.vossloh.com/en/products-and-solutions/product-finder/product_11023.php

V mistech s nezadouci mirou vibraci a hluku, tedy hlavné v intravildnu a v blizkosti
obydlenych oblasti, se mize pouzit typ E 14. Ten je slozitéjsi nez systému W 14, 1i8i se pouzitim
vysoce pruzné podlozky a ocelové roznaseci desky. Pro oblasti trati s oblouky malych polomért
je nabizeno upevnéni W 21. Dals$i moznosti je syst¢ém DFF 300, ktery se pouzivd na pevné
jizdni drdze a na ocelovych 1 betonovych mostech. Typd upevnéni je ale daleko vice, a praveé

na jejich mnozstvi je vidét, jak vyvoj pruzného upevnéni pokrocil. [3]

Obrdzek 9: Upevnéni DFF 300 pouZivané na mostech [6]

2.2.3 Sily piisobici na pruzné upevnéni

Mezi nejvyznamnéjsi sily pusobici na pruzné upevnéni patii predevsSim sily od
zelezni¢nich vozidel. Jedna se o svislé kolové sily Q, pti¢né vodici sily Y a podélné sily Tx.
Z hlediska trati jejich vlastnosti ovliviiuje trasovani koleje, kvalita svrsku, rozchod a dalsi
parametry trati. Dale vlastnosti zavisi na vlastnostech konkrétnich vozidel, jedna se hlavné o
jejich hmotnost a rychlost jizdy. Upevnéni ma za tikol t€émto silam odolat tak, aby nedochéazelo
ke zméné geometrickych parametrii koleje. Spatné GPK budi vyssi dynamické odezvy vozidla
a dochazi tak rychleji ke zhorSovani GPK. Pti vysSich odchylkdch GPK muZe zaroven dojit
k vykolejeni vozidla. [3]
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Obrdzek 10: Sily plsobici mezi kolem a kolejnici [19]

Na geometrické parametry koleje pisobi nepfimo i osova sila v dlouhém kolejnicovém
pasu (bezstykova kolej) vyvoland zejména dlouhotrvajici zménou teploty kolejnice.
Bezstykova kolej je kolej tvofena klasickymi kolejnicovymi pasy, které jsou k sob¢é svatreny,
jedna se tedy o velmi dlouhy kolejnicovy pés, kterému neni umoznéna dilatace a v disledku
toho s rostouci teplotou roste i napéti. Bezstykovou koleji se rozumi tsek delsi nez 150 m.
Nahlé vyboceni bezstykové koleje je zpisobené nedostate¢nou pritlaénou silou piisobici na patu
kolejnice. V obloucich zejména malého poloméru dochézi k dal§imu namahéani vyvracenim
kolejnice, to je zpisobené vodicimi silami od projizdé€jicich vozidel a vznikem normalovych

napéti.

Vzhledem k plisobicim silam od projizd¢€jicich vlaki a napéti v kolejnici zptisobenému
menici se teplotou se upevnéni opotiebovava. Zejména ve smerovych obloucich dochazi

k vétSimu opotiebeni a také k nerovnomérnému opotiebeni, kdy uhlova vodici vlozka na vnéjsi
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stran€ je vyrazné vice poskozena nez vlozka na vnitini. Je tedy dulezité udrzovat spravné GPK

a stejné tak na trati provozovat vozidla s pojezdem bez vad.

Pruzné upevnéni, plnici spravné pozadovanou funkci, vyrazné¢ snizuje dynamické
ucinky zptisobené vozidly ptenasené do drazniho svrSku, omezuje napéti v jednotlivych ¢astech
konstrukce, ma pozitivni vliv na opotiebovavani komponent Zelezni¢niho svrSku a stalost
geometrickych parametri koleje v ¢ase. Upevnéni pifidrzuje kolejnici svérnou silou, ktera
pusobi na patu kolejnice a je ji dosazeno diky utazeni vrtule na ptfedepsany moment. Utahovaci

moment se pohybuje nejcastéji mezi 180 — 220 Nm. [3]

2.3 Geometrické parametry koleje

Geometrické parametry koleje (GPK) Ize rozdélit na konstrukéni uspotadani koleje,
geometrické usporadani koleje a prostorovou polohu koleje. Konstrukénim uspotradanim koleje
rozumime rozchod koleje, vzdjemnou vyskovou polohu kolejnicovych past (ptevysSeni, sklon
vzestupnice, vzdjemny sklon kolejnicovych pasti — zborceni koleje). Geometrickym
usporaddanim koleje rozumime jeji smér, podélnou vysku a podélny sklon. Prostorovou polohou

koleje se rozumi osa a niveleta.

Osa koleje je osa leZici na spojnici pojizdénych hran protilehlych kolejnicovych past,
pojizdéna hrana se nachazi 14 mm pod temenem kolejnice. Mezi pojizdénymi hranami se také
méHi rozchod koleje, ktery je v CR standartné 1435 mm. Ve smérovych obloucich se rozchod
n¢kdy méni tak zvanym rozsifenim rozchodu koleje. Polomér oblouku vnitiniho kolejnicového
pasu se zmensi a vzdalenost vnitiniho kolejnicového pasu od osy koleje se zvetsi o prislusnou

hodnotu rozsifeni rozchodu. To I1ze provadét zménou uhlovych vodicich vlozek.

Niveleta at’ uz koleje nebo temene kolejnicového pasu udava vysku v piislusném
soufadnicovém systému. Niveleta koleje se nachdzi v misté¢ praseciku osy symetrie
kolejnicového profilu s prazcem, konkrétné jeho uloZznou plochou pod nepfevySenym
kolejnicovym pasem. Niveleta temene kolejnicového pasu se nachdzi na temeni hlavy

nepievySené kolejnice.

Vzajemnou vyskovou polohou kolejnicovych pasti rozumime rozdil v jejich vyskach,
jedna se predevsim o prevySeni, které se ziizuje ve smérovych obloucich nebo vzajemny sklon
v misté vzestupnice (piipadné zborceni koleje). VysSe zminéné parametry koleje jsou na

nasledujicim obrazku. [12, 13]
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Obrdzek 11: Geometrické parametry koleje [13]

Smérem koleje rozumime jeji orientaci vic¢i okoli a vztaznému soufadnicovému
systému, miiZze byt v pfimé, ve smérovém oblouku nebo ptechodnici. Podélna vyska a podélny
sklon urcuji vysku koleje vzhledem k soufadnicovému systému a zda je kolej ve stoupani,

klesani, vodorovné poloze nebo vyskovém oblouku.

BliZsi specifikace vSech vySe zminénych geometrickych parametrt koleje je uvedena

v normé& CSN 73 6360-1. [12, 13]

2.4 Vady pruzného upevnéni

Stejné jako vSechny ostatni ¢asti ma i pruzné upevnéni svou zivotnost. Pfedpokladané
je vymeéna 2x — 3x béhem obdobi zhruba 80 let, méni se 1 Stérkové loze, kolejnice a dalsi drobné
kolejivo. To je z divodu zachovani vSech ptivodnich parametrii koleje. Béhem zivotnosti se

musi provadét pravidelnd udrzba a opravy GPK.

Vyrazny dopad na zivotnost upevnéni mohou mit provozni vady pojizdénych ploch
kolejnic. Jednim z velmi negativnich dopadl na Zivotnost svérek jsou tseky se skluzovymi
vlnami, svérky v takovém misté maji n¢kolikandsobné nizsi zivotnost nez svérky lezici ve
stejné koleji v ¢asti bez skluzovych vin. Skluzové viny maji za nésledek zvySeni frekvence
pohybu kolejnic vii¢i vodicim vlozkdm. Tim dojde ke zvySeni opotiebovani dosedacich ploch
vodicich vlozek a kolejnic. Opotiebovanim dojde ke zvétSeni bo¢niho pohybu pat kolejnic nad

hodnoty unavového limitu svérky a nasledné k inavovému lomu. Ramena svérek se v dasledku
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skluzovych vin vice opotfebovavaji, s ibytkem materidlu dochézi i1 k poklesu drzebné sily.
Ptiklad tinavové poruchy je prasklé rameno svérky na obrazku €. 12 jednoho ze zkoumanych
vzorki. K vét§imu opotiebovavani svérek dochdzi i v obloucich, zde zélezi hlavné na rozlozeni
sil od projizd¢jicich vozidel. Pokud vozidla projizdi s prebytkem nebo naopak s nedostatkem
prevyseni, jeden z kolejnicovych pasti je vice namdhan. Vodici sila mize také vyvijet
normalové napéti v kolejnici, které nasledné vyvraci kolejnici z polohy. Dal$im problémem
svérek muze byt koroze, v mistech kiizeni s pozemnimi komunikacemi se k upevnéni dostava

posypova stl, kterd vyvolava korozi upevnéni. 3, 4, 14]

Obrdzek 12: Prasklé rameno svérky vzorku V07, unavovd porucha

U pryzovych podlozek dochazi stejné jako u sveérky k tbytku materialu. Ztencena
podlozka nasledné neplni dobte tlumici funkci a dynamické G€inky sil maji vétsi dopad na celou
konstrukci. Mensi tloustka podlozky miize snizit i svérnou silu upevnéni. Vlivem zatézovani

dochdzi i k omackavani podlozky a jejimu natrhnuti.

U uthlovych vodicich vlozek dochazi k opotfebovani a vzniku vad v misté kontaktu
s kolejnici. Pata kolejnice se casem zatlacuje do boku vlozky. Tento jev je umocnén ve
smérovych obloucich, kdyz se vodici sila pienasi az na plochu kontaktu vlozky s patou
kolejnice. V literatute [3] se pro uhlovou vodici vlozku Wfp — 14K uvadi hodnota zatlacovani

a trvalé deformace vlivem vodici sily 0,3 mm/rok. [3, 4, 14]
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3 Experimentalni méreni

3.1 Predmét méreni

Pfedmétem méteni bylo pruzné upevnéni firmy Vossloh. Jedna se o upevnéni W 14 a
W 30 HH. Celkem bylo zkouSeno 18 pouzitych a 4 nové vzorky. Jedna se o upevnéni kolejnice

60 E2 k prazci B 91 S/1.

Obrdzek 13: Zkouska pruzného upevnéni Vossloh W 14

Upevneéni W 14 se sklada ze sveérky Skl 14, pryzové podlozky WU — 7 a thlové vodici
vlozky W1fp — 14K. Pryzové podlozka se da ptipadné zaménit za jiny typ, pfi méfeni novych

vzorkl byly pouzity 1 jiné typy viz tabulka €. 2. V tabulce je uvedeno i misto pouziti vzorki.
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Obrdzek 14: Upevnéni W 14, vzorek V13
Upevnéni W 30 HH se sklada ze svérky Skl 30, pryzové podlozky Zw 148/175/7 a

uhlové vodici vlozky Wfp — 30K. V tabulce €. 2 je uvedeno misto pouziti vzorkd.

1 “g.y_

Obradzek 15: Upevnéni W 30 HH, vzorek V16
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30



Qﬁ Evns

[Ese2]h

D&cin Liberec

IR

%
|EE Havliekav, Brod

Pelhfimov.

Jelenia Géra j

Watbrzych

Svitavy

Jihlava

Znojmo

B
/P‘-—-ﬂ-m 3

(£

7 4 Teplice

._,\J : 7 M:s‘ nad Labem Tmmif\
Shomuloy =R Piekary Slaskie
g oot S 2
I Karlovy)Vary, 3 E6 Hradec
Kralove
e g P—"-—‘JPar{!uhice
X Kolin =, Labe

herské Hradisté:

s
CLEX

Czeslo‘fhowa

éan;ka Bystrica - ,

(E5:) } e : g1
g 1) e )
) ! A fE sl | ~
Kounice /' Poricany Béstovice Brandys _— Blanéko !
74 1 + nad|Orlici ivera ) 0
A Klucov 4 A ' e
B3l " Choceri 7D o Mostek ol . Orlické | N &
(330 |J2 Jiby. . \Zs g — CodhoH 1 )
» \!
= 5] *> P Oucmanice - /; \E” {
e, -z - L8 7D % = e
e g i e | / A Vteee? ‘
»
/
Chrastany f { ,ﬂ/
? Svat Jehnéd = ; v
Cesky Brod ) | Sty Y = Usti RE A
317]} ‘\ nad Orlici -Katefina “ A7 g
Zalsi N )
Pfistoupim 1] A oy 'Q:
\ g
Tuchoraz Ksely Retiivka \ F N @
) 3
m Vodérad Retova Y\ Dlouha S
g0rady, L\ Trebova Adamov _ * .

Obrdzek 16: Zvyraznéné useky v mapé, kde byly vzorky pouZity [21]

V ramci métfeni byl proveden zaznam poskozeni jiz pouZitych vzorkd v trati. Tyto
zaznamy jsou piilozeny v piiloze C této prace. V zdznamech jsou pro kazdy vzorek uvedeny
jeho Casti a jejich poskozeni. U svérky byla méfena délka stykové plochy s kolejnici a primeér
dratu kousek od jeho volného konce. V ptipadé podlozky byla zjiSténa jeji tloustka a ptipadné
trhliny a dal§i vady. U uhlovych vloZek byla zmétena hloubka drazky vytlacené kolejnici.
Ptiklad listu zaznamu posSkozeni je na obrazku ¢. 17. Dalsi obrazek ¢. 18 zobrazuje vzorek pied
zkouskou, je patrné opotiebovani (poskozeni) soucasti vzorku. Vice fotografii zrealizace

experimentalniho méfeni je v ptiloze D — Fotodokumentace.
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Obrdzek 17: List zaznamu poskozeni vzorkd
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Obradzek 18: Vzorek V13 pred zkouskou

3.2 Testovani vzorku

Kazdy vzorek byl testovan stejnym zplisobem pfi stejné rychlosti posunu kolejnice, coZ
je podrobné popsano v kapitole ¢. 3.2.2 ZkousSka pruzného upevnéni. Kolejnice byla béhem
testu tazena 1 tlaCena. Testy byly provadény za Ucelem zjiSténi potiebné sily pro posunuti
kolejnice v konkrétnim upevnéni s konkrétnim zaznamenanym opotiebenim. Zjistovana sila
reprezentuje odpor proti posunuti kolejnice v upevnéni. Testovani probihalo v laboratofi
dynamického zkuSebniho stavu Vyukového a vyzkumného centra v dopravé (VVCD)
Univerzity Pardubice. ZkouSeni vzorkti bylo realizovano za pouziti systému INOVA, kterym
je laboratof vybavena. Celad sestava se sklddala z hydroagregati, rozvodu oleje, napajece,
ptipojné desky, servoventilil, valce a upinaciho pole. Soucasti prace je také protokol obsahujici

informace o testovani a nameétena data, jedna se o ptilohu A — Protokol o zkouSce.
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Obrazek 19: Dynamicky zkusebni stav VVCD [15]

3.2.1 ZKkuSebni sestava

ZkuSebni sestava byla navrhovana v programu AutoCAD. Nasledujici dva obrazky
zobrazuji pohled shora a pohled z boku na navrzenou sestavu s popisem jednotlivych dilezitych

casti.
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Obrdzek 20: Ndvrh sestavy v programu AutoCAD, pohled shora

Silomer Interface 1730AJ-63kN
Stojky pro oporu kolejnice \
Kolejnice 60 E2 |

ET N M [ FE
U e e, [==di] =

| L)

te=] O

/ Y il N
1 LIl 1 i 1 T 1 | T [l
/ /

PrazecB 918111 | /Valec AH 50-150-V1/
Prechodova ¢ast mezi valcem a kolejnici

Obrazek 21: Navrh sestavy v programu AutoCAD, pohled z boku
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Z divodu uklonéné ulozné plochy na prazci, byl praZzec naklonén ve stejném poméru
1:40 v opacném smyslu. To bylo provedeno z diivodu, aby byla pata kolejnice vodorovné a
svisla osa symetrie kolejnicového pasu kolma na upinaci pole. Tim byly vylouceny vSechny
nezadouci vlivy, které by uklonéna kolejnice vii€i valci mohla zplisobovat a z konstrukéniho
hlediska se tato varianta jevila taky jednoduSeji. Na obrazku ¢. 22 je navrh uklonéni prazce

pfimo z programu AutoCAD.

Kolejnice 60 E2 Prazec B 91 S/1

S -/ L

Podlozeni prazce 1:40

Obrazek 22: Schéma uklonéni prazce vici upinacimu poli

Naésledné byla sestava také zpracovana do 3D modelu v programu Solid Edge. Nékolik

pohledi na sestavu ve 3D je na nasledujicich obrazcich.

Obrdzek 23: Pohled na 3D model sestavy ze strany od vdlce (Solid Edge)
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Obrazek 24: Pohled na 3D model sestavy proti vdlci (Solid Edge)

Obrdzek 25: Pohled shora na 3D model sestavy v Solid Edge
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Obradzek 26: Zkusebni sestava INOVA

Hlavni ¢asti sestavy byl valec AH 50 — 150 — V1, jedna se o pfimocary hydromotor pro
kvazistatické a dynamické zatéZovani. Véalec ma hydrostatickd loziska s polyamidovym
potahem a je schopen vyvinout silu 50 kN a pohybovat pistem v rozmezi 150 mm. Vilec je bez
stiracich krouzkid (zapojeno bylo odsavaci Cerpadlo). Ovladani zkousky je prostfednictvim
pocitacoveho programu TestControl. Pro fizeni byl pouZit servoventil Moog ptipojeny k SCA
desce, ke které byly pfipojeny pfivodni hadice a hydropneumatické akumulétory. V pistnici

hydromotoru se nachazi induk¢éni snimac polohy. Na dal§im obrazku je prifez valcem AH.
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Obrdzek 27: Rez hydromotorem AH [16]

Dale byla sestava vybavena silomérem INTERFACE model 1730AJ-63KN. Kapacita
siloméru je 63 kN. Silomér byl pfipojen k pistnici valce. Z druhé strany byl piipojen
k ptechodové casti sestavy tvaru T, kterd dale piendsi silu na tahlo s ¢epem, které¢ vyrovnava
pripadnou excentricitu od osy pisobeni sily v kolejnici. Za tdhlem nésledovala pfechodova
deska s upevnénim ke kolejnici. Samotny valec byl upevnén na profilu HE - A, ktery byl
ptfipevnén k upinacimu poli. Kolejnice 60 E2 byla déle pfipojena pomoci zkouSeného pruzného
upevnéni k prazci B 91 S/1. Proti pfipadnému nezaddoucimu pohybu byla kolejnice zajisténa
z horni 1 spodni strany stojkami vybavenymi vélci s lozisky. Tyto stojky diky loziskiim nekladly
kolejnici v podélném sméru znatelny odpor. Prazec byl zajistén proti pohybu ve vSech osach.
Posledni soucasti byl posuvny snima¢ polohy Novotechnik T150, ktery byl pfipojen ke

kolejnici na opacné stran¢ od valce.

3.2.2 Zkouska pruzného upevnéni

Pted zahajenim jednotlivych zkouSek byla vzdy sestava prohlédnuta véetné nastaveni
snimace polohy a zkontrolovani hodnot v softwaru. Vrtule pfitahujici upevnéni byly vzdy

dotazeny na moment 200 Nm.

Pted zahédjenim ostrych trestli byla zkuSebni sestava testovana na upevnéni stejného
typu. S pfihlédnutim k normé [17], ktera udava rychlost nartstu sily, byla postupné upfesnéna
rychlost posunu. Udavana rychlost normou je 10 + 5 kN/min. Zkouska nemohla byt fizena silou,
protoze po dosazeni pottebné sily k posunu kolejnice by musela skoncit nebo by mohla sila déle
rust pfipadné zlistat konstantni. Zamérem vSak bylo ziskat ¢asovy vyvoj sily pfi konstantnim
posunu. Vysledna navrzena rychlost posunu byla 0,058 mm/s, to odpovidalo podle
provedenych test pozadovanému naristu sily dle normy. Nartst sily nebyl po celou dobu

konstantni a pro jednotlivé vzorky zcela stejny, jeho hodnota se ale pohybovala v
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normou pozadovanych mezich. Na obrazku ¢. 28 je detail nartstu sily vzorku ¢. VOS5.
Vypocitana rychlost nartistu sily do prvniho poskoceni je pro tento vzorek 7,3 kN/min, coz

odpovida pozadovanému rozsahu.
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Obrazek 28: Detail ndrdstu sily pri zkousce vzorku V05
Pata kolejnice byla pted zahajenim testi zbavena povrchové koroze. Po provedeni
zkousky byly ptipadné nerovnosti a ryhy zahlazeny ru¢né brusnym papirem. Byl pouzit hrubsi
brusny papir, aby se ptedesSlo ,vylesténi* povrchu, ptipadny ubytek materidlu byl

v zanedbatelnych hodnotéch.
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Obrdzek 29: Vzorek V01 pri pfipravé na zkousku

Po zahajeni zkousky valec 5 sekund vyckaval, poté zacal konstantni rychlosti posunu
kolejnici tdhnout z dolni do horni uvrati, v horni tivrati opét 5 sekund vyckal a zacal kolejnici
tlacit zpét do dolni Givrati, zde opét vyckal 5 sekund a finalné€ kolejnici zatdhl do horni Gvrati,
kde vyckal 5 s a tim zkouska skoncila. Celkovy ¢as zkousky byl 3620 sekund. Hodnota posunu
z horni do dolni Gvrati je 70 mm s hodnotou 35 mm v horni a — 35 mm v dolni avrati. Cas
zkousky lze tedy rozdélit na tii stejné casti po 1200 sekundach, kdy dochazelo k posunu mezi
horni a dolni Gvrati a Ctyfi pétisekundové Casti, kdy valec drZzel neménnou polohu. Samotny

zaznam pohybu valce je na obrazku ¢. 30.
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Obrdzek 30: Zdznam pohybu vdlce pri zkousce v programu TestControl

Zkousky prvnich 4 vzorkl probihaly v odlisném schématu méfeni. Prvni dvé zkousky
probihaly schématem, kdy valec 5 s vyckal, poté se ze stfedni polohy posunul do dolni Gvrati,
v dolni Gvrati opét 5 s drZel polohu, déle se z dolni ptesunul do horni, kde opét vyckal 5 s a na
zaver se vratil do stiedni polohy, kde vyckal 5 s. Zkousky vzorki 3 a 4 byly oproti prvnim
dvéma pozménény z hlediska sméru, kdy posun probihal ze stiedni polohy do horni Gvrati, poté
do dolni a nakonec misto do stfedni polohy do horni tvrati, takze se zkouska jesté prodlouZila.
Béhem téchto zkousek bylo zjisténo, Ze viSe uvedené postupy by bylo vyhodnéjsi pozmeénit na
zpisob uvedeny v pfedchozim odstavci, proto vsechny dal§i zkouSky probihaly timto
zpisobem. Po dokonceni test vSech 22 vzorkt byly prvni 4 vzorky otestovany znovu s timto
postupem, mimo nich byly znovu otestovany vzorky, u kterych dochazelo ¢asto k ndhlym

uvolnénim sily ,,poskoceni®.

Vzorkovaci frekvence zdznamu byla piivodné zvolena 50 Hz, ale pro snaz§i zpracovani
v programu excel byly nasledné zdznamy pievzorkovany frekvenci 10 Hz. Zaznamenavana
byla poloha snimacem integrovaném ve valci a externim snimacem a sila silomérem umisténym

v sestavé. Na obrazku €. 31 je cely zaznam v prohliZe€i signalt programu TestControl.
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Obrdzek 31: Zdznam zkousky V10

Na dalSich dvou obrazcich jsou zobrazeny prib&hy prvnich vzorki V02 a V03.

Zaznamy jsou z programu excel po zpracovani dat z méfeni.
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Obrdzek 32: Zdznam zkousky V02 (Cervend = sila, modra = poloha T150)
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Obrdzek 33: Zdznam zkousky V03 (Cervend = sila, modrd = poloha T150)

Na zaznamech lze pozorovat Castd poskoceni (skokova ztrata pfilnavosti svérky
k povrchu kolejnice), kvuli kterym byly zkousky opakovany, ve snaze dosdhnout lepsi a
plynulejsi pribéh sily v case. V koleji za provozu ziejmé k takto velkym poskocenim
nedochdzi, protoze vibrace od projizdéjicich vozidel napomahaji k pokluzu svérky. Mista
v zdznamech, kdy se poloha snimace 150 neméni po delsi dobu nez 5 sekund, odpovidaji
vyrovnavani vili v ¢epech piechodové ¢asti sestavy po otoCeni sméru zkousky. Vzajemnou

polohu valce a snimace T150 pii vyrovnavani viile 1ze pozorovat na obrazku ¢. 34.
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Obrdzek 34: Vyznaceni oblasti vyrovndvdni vali v cepech na vyfezu ze zéznamu vzorku V10
(Cervend = sila, zelend = poloha T150, ¢ernd = poloha vdlce)
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4 Vyhodnoceni

Béhem zkousek pruzného upevnéni bylo podrobeno zkouskam 22 vzorki. Jednalo se o
18 vzorkli opotfebovanych pouzitim v béZném provozu a 4 nové vzorky. Vzorky V01, V02,
V03, V04, V09, V13, V14, V16, V17 a VI8 byly zkouseny dvakrat. Celkem bylo tedy

provedeno 32 zkousek. Namétena data prevedend do podoby grafli jsou v ptiloze B grafy.

Na obrazku €. 35 je vzorek V09 pii zkouSce. Viditelna je deformace svérky skl 14
systému Vossloh W 14 ve sméru tahu valce, tedy z pohledu fotografie smérem doleva. Ramena
sveérky jsou na levé stran¢ odtazena od nosu svérky a na pravé strané se nosu naopak skoro

dotykaji.

Obradzek 35: Fotografie vzorku V09 pri zkousce s viditelnou deformaci
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Ramena svérky se s posunem kolejnice takto postupné deformovala ze své normalni polohy.
V okamziku, kdy se sila zacala blizit maximalni hodnot€, dochazelo ke dvéma jeviim. Ramena
svérky zacala po paté kolejnice pokluzovat a sila tak kolisala kolem maximalnich hodnot nebo
v druhém piipad¢ doslo k ndhlému poskoceni jednoho az vSech ramen svérky, to se projevilo
prudkym poklesem sily. Oba zminéné jevy lze pozorovat na obrazku ¢. 36. Prudky pokles sily
z hodnot ptiblizn¢€ 10 kN az téméf k nule je v prvni ¢asti v ¢ase 214 s az 968 s, ve zbylém Case

se sila prudce neméni, coz odpovida jiz zminénému pokluzu svérky po paté kolejnice.

Vzorek 01 - opakovany

sila [kN]
b b A N o N B o ®
©
Poloha [mm)]
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Obrdzek 36: Zdznam zkousky V0O1ot (Cervend = sila, modrd = poloha T150)
Mista, kde sila zac¢ind plynule klesat k nule a dale pokracuje s hodnotami kolem nuly,
odpovidaji okamzZiku, kdy se smér posunu kolejnice méni. Sila opét nariistd az po vyrovnani

vuli v ¢epech, coz je zfeteln€ vidét i na poloze snimace T150.

Pro kazdy vzorek byl také vytvoren graf (viz obrazek ¢. 37), ktery zobrazuje pouze
zavislost sily na poloze a nezohlednuje Cas jako graf na obrazku ¢. 36. Na takovém grafu Ize

porovnat hodnoty sily pii stejné poloze kolejnice.
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Obrdzek 37: Zdznam vzorku V01ot, zavislost sily na poloze

Pti vyhodnocovéani naméfenych dat a stanovovani stiedni hodnoty sily pottebné pro
posunuti byly vS§echny naméfené hodnoty ptevedeny na kladné. Jednalo se o stanoveni odporu
proti posunuti kolejnice, kde smér posunu nemél podstatny vliv a takovato Uprava byla pro

stanoveni stfedni hodnoty zcela nezbytna. Zaznam s upravou sily je na obrazku ¢. 38.
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Obrazek 38: Upraveny zdznam zkousky VO1ot (Cervend = sila, modrd = poloha T150)

Pro stanoveni odpovidajici stiedni hodnoty sily musela byt mista zmény sméru pohybu
kolejnice vynechana. Déle bylo vhodné vynechat i mista, kde dochédzelo k opétovnému nabéhu
sily po jejim propadu. Vzhledem k tomu byly navrhnuty riizné ptistupy hodnoceni. Pivodné
byl navrhnut pfistup pouze s odstranénim mist se zménou sméru, ten ovSem snizoval hodnoty

u vzorkt, které hodné poskakovaly pravé zapocitanim dat z opétovného nabehu sily. Takto
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stanovené vysledky by mezi jednotlivymi vzorky nebyly dobie porovnatelné, proto byly

navrhovany dal$i zptisoby hodnoceni.

Jednim z navrht bylo stanovit sttedni hodnotu (median) pro cely soubor dat vzorku, coz
by vytvofilo jakousi hranici a nésledné vzit vS§echna data od této hranice nahoru. Takovy pfistup
by ovSem nezarucoval Uiplnou porovnatelnost jednotlivych vzorkli mezi sebou. Dal$im a lep$im
pristupem bylo stanovit maximalni hodnotu sily dosazenou v testu a nasledné vzit hodnoty
maximalné o 20 % mensi, pro vylouceni prudkych zmén sily, byly jednotlivé hodnoty jdouci
za sebou porovnavany a pokud mezi dvéma po sobé€ jdoucimi hodnotami byl rozdil vétsi nez 1
% z maximalni hodnoty sily celého souboru, nebyla tato hodnota zapocitana. Timto
,ofiznutim®“ uz byly ziskané vysledky mezi jednotlivymi vzorky vzijemné porovnatelné.
Nékteré¢ vzorky vSak pii jednotlivych posunech dosahovaly rozdilnych sil. Vzorek V02 pii
prvnim posunu dosahl sily maximalné 7,146 kN a po zmé&né sméru posunu kolejnice doséhl sily
9,506 kN, pti takovémto rozdilu sil se prvni posun do vysledného hodnoceni viibec nezapocital.
Proto byly po upravé brany hodnoty mensi maximalné o 40 %. Tyto pfistupy byly vzajemné

porovnany. Rozdily mezi obéma piistupy jsou pro jednotlivé vzorky uvedeny v tabulce €. 3.

V tabulce je téZ uvedeno, kolikrat u vzorki doslo k prudkym poklestim sily vétsim nez 0,5 kN.

Vzorek median smérodatna | Procento | median | smérodatnad | Procento | cCetnost

odchylka zZ maxima odchylka z maxima | prudkych

pokles(
Vo1 8,276 0,491 20% 7,855 1,003 40 % 25
VO0lot 9,876 0,536 9,756 0,803 2
V02 9,281 0,604 8,292 1,182 26
V02ot 9,076 0,293 9,063 0,523 0
Vo3 9,193 0,511 8,508 1,044 41
VO03ot 8,772 0,506 8,592 0,815 10
Vo4 10,129 0,466 9,813 1,286 25
VO04ot 8,814 0,596 8,562 0,794 8
Vo5 9,445 0,405 9,336 0,931 20
V06 8,920 0,348 8,815 0,981 30
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Vo7 6,516 0,367 20 % 5,847 0,731 40 % 30
Vo8 7,940 0,478 7,669 0,676 10
V09 8,149 0,466 7,376 0,931 24
V090t 8,097 0,489 6,337 0,893 27
V10 7,769 0,408 6,727 0,823 8
Vi1 7,171 0,262 7,128 0,597 11
V12 8,912 0,493 8,155 0,738 12
I V13 8,469 0,687 8,296 0,887 TI
I V13ot 8,940 0,555 6,962 1,025 TI
I V14 8,701 0,393 7,737 0,913 1—8|
I V1dot 8,680 0,620 7,227 0,877 TI
I V15 9,438 0,480 8,478 0,921 1—6|
V16 21,759 1,268 20,871 2,282 47
Vieot | 22,301 1,256 21,178 2,225 21
V17 19,584 0,728 18,630 1,651 50
Vi7ot | 19,210 1,105 18,091 1,994 44
V18 22,945 0,999 21,079 2,262 45
Visot | 16,931 0,796 16,374 1,482 21
V19 22,124 1,374 21,694 1,892 ,chvéni“
0,5-2kN
V20 7,185 0,386 7,166 0,481 0
v21 8,376 0,448 8,299 0,627 3
V22 7,798 0,288 7,664 0,549 5

Tabulka 3: Hodnoty pro jednotlivé vzorky z obou pristupt hodnoceni

Na obrazku €. 39 je zobrazen rozdil mezi ptistupy s 20 % a 40 % u vzorku VOI. Pfi varianté se
40 % je zahrnuta 1 prvni ¢ast posunu. Do vysledné¢ hodnoty je zahrnuta ovSem velka Cast

prostiedniho posunu, coz neni zadouci. U vzorkl s velkym poctem poskoceni je ziejmy
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znatelny rozdil v hodnotach, u vzorku V02ot bez poskoceni je rozdil v ptistupech zcela

minimalni.
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Obrazek 39: Porovnani pristupt hodnoceni's 20 % a 40 % na vzorku V01

V disledku vyse zminénych rozdili byla provedena posledni zména v metodice
hodnoceni. Data byla rozdélena na jednotlivé posuny a pro kazdy zvlast' byla stanovena
maximalni hodnota sily, od které se dale odvijela procentualni ¢ast. Finalni graficka podoba
vyhodnocenych dat je na obrazku €. 40. Hodnoty sily se nachéazeji vSechny v kladné c¢asti
z divodu pouziti funkce absolutni hodnota. Zobrazené hodnoty jsou maximalné o 20 % mensi
nez maximum pro kazdy posun zvlast' a zaroven spliiuji podminku zminénou vyse, kterd
vylou¢i hodnoty s vétsim rozdilem nez 1 % z maxima vii¢i sousedni hodnoté. Hodnoty medidnu
(stfedni hodnoty) a smérodatné odchylky ziskané touto metodikou vyhodnoceni jsou uvedeny
v tabulce ¢. 4. Median reprezentuje silu, ktera byla potieba k posunovani kolejnice v pruzném
upevnéni a smérodatnd odchylka vypovida o rozlozeni dat kolem medianu. V praxi to tedy
znamend, ze ¢im castéji dochazelo u vzorku k poskoceni, tim je smérodatna odchylka vétsi,
v uvahu musi byt samoziejmé brana i hodnota, o jakou sila poskocila. Pro kazdy vzorek byl

z takto ,,ofiznutych* dat vytvofen i histogram, ktery dobie zobrazuje pravé rozlozeni dat.
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Obradzek 41: Histogram ofiznutych hodnot pro vzorek V01
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Obrdzek 40: Upraveny zdznam vzorku V01 findIni metodikou vyhodnocovdni

]

Vzorek median smérodatna | cetnost Vzorek medidan | smérodatnd | cetnost
odchylka prudkych odchylka prudkych

pokles( pokles(
Vo1 8,051 0,921 25 V12 8,301 0,674 12
V01lot 9,842 0,567 2 V13 8,398 0,730 14
V02 8,940 1,193 26 V13ot 6,908 1,125 44
V02ot 9,076 0,298 0 V14 8,354 0,782 18
V03 9,055 0,641 41 V14ot 7,560 0,847 35
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V03ot 8,694 0,571 10 V15 8,598 0,840 16
V04 9,989 0,826 25 V16 21,562 1,389 47
V04ot 8,602 0,687 8 V1é6ot 22,182 1,393 21
V05 9,443 0,411 20 V17 19,079 1,076 50
Vo6 8,908 0,438 30 V17ot 18,752 1,412 44
V07 6,335 0,556 30 V18 22,311 1,508 45
V08 7,735 0,562 10 V18ot 16,631 1,002 21
V09 8,116 0,499 24 V19 22,120 1,377 ~chvéni“
0,5-2kN
V09ot 6,365 0,939 27 V20 7,183 0,390 0
V10 6,962 0,736 8 V21 8,332 0,515 3
V11 7,167 0,286 11 V22 7,718 0,361 5

Tabulka 4: Hodnoty pro jednotlivé vzorky z findIni metodiky vyhodnoceni

Hodnoty odporu proti posunuti (medidnu) v tabulce €. 4 oznacené Cervené, jsou
hodnoty, které nesplituji dle poZadavki minimalni silu 7 kN. Jedna se o vzorky V07, V09ot,
V10 a VI13ot. [18]

Pokud ziskand data porovname s ptfehledovou tabulkou uvedenou v kapitole
experimentalni méteni, zjistime, ze hodnoty pro vzorky z ptimé jsou lepsi nez hodnoty vzorkl
pouzitych ve smérovém oblouku. Jedna se o prvnich 12 vzorkil z useku Adamov — Blansko.
Prvni 3 vzorky z ptfimé a pravého kolejnicového pasu dosahovaly primérné hodnoty medianu
sily 8,943 kN. Dalsi 3 vzorky z levého kolejnicového pasu dosdhly primérné hodnoty medianu
sily 9,236 kN. Celkov¢ vzorky z pfimé maji primérnou hodnotu medianu 9,060 kN. Dalsich 6
vzorki z tohoto tseku bylo ve smérovém oblouku. Vzorky z pravého vnitiniho pasu smérového
oblouku maji primérnou hodnotu medianu 7,138 kN, to je zhruba o 2 kN méné nez vzorky
z ptimé. Vzorky z levého pasu maji primérnou hodnotu 7,477 kN. Celkova primérna hodnota
vzorki z oblouku ¢ini 7,283 kN. To znamen4, Ze vzorky z oblouku dosahovaly zhruba o 20 %
niz§ich mediant sil nez vzorky z pfimého useku trati. Je také dllezité poznamenat, Ze na
vnitinim kolejnicovém pasu byly skluzové viny, coz jisté¢ mélo vliv na vysledné sily. Vzorky

V13, V14 a V15 vcetné opakovanych testi V13ot a V140t dosahovaly primérn¢ medianu sily
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7,964 kKN. Vzorky V16 az V18 pouzité v trati Chocen — Usti nad Orlici byly viechny systémem
W 30 HH, tento systém je urCen na vice zatizené trati. Tyto vzorky dosahovaly primérné
hodnoty medianu sily 20,086 kN. Novy vzorek V19 systému W 30 HH dosahl medianu sily
22,120 kN. Nové vzorky systému W 14 dosahovaly hodnot 7,183 kN u vzorku V20, 8,332 kN
u vzorku V21 a 7,718 kN u vzorku V22, primérnd hodnoty byla 7,744 kN. Nové vzorky
systému W 14 se vSak odliSovaly pouzitou pryzovou podlozkou. Vzorky jsou dle mista pouziti
ptehledné rozd€leny v tabulce €. 5. Pro jednotlivé oblasti je uveden primér mediant a jsou

odliSeny opakované testy. Na grafu €. 1 jsou hodnoty pro jednotlivé vzorky i v grafické podobé.

Vzorek |Hodnota Opakovany
Cislo | medianu test Lokalita pouziti Prdmérna sila

V01 8,051 9,842

Vo2 8,940 9,076 pfima kolej, pravy pas, km 178,150,
V03 9,055 8,694 (Adamov - Blansko kolej &. 1)
V04 9,989 8,602

V05 9,443 pFima kolej, levy pas, km 178,150,
V06 8,908 (Adamov - Blansko kolej &. 1)

prameér 9,064

oblouk, pravy vnitfni pas, skluzové
viny, km 178,300,
(Adamov - Blansko kolej ¢. 1)

oblouk, levy vnéjsi pas, km 178,300,
(Adamov - Blansko kolej €. 1)

pravy pas, km 377,1,
(Cesky Brod, kolej €. 2)

Choceri - Usti nad Orlici kolej ¢. 1

V

18
20984

Tabulka 5: Udaje pro jednotlivé vzorky, rozdéleni dle oblasti
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Graf 1: Stredni hodnoty sil jednotlivych vzorki véetné opakovanych testi

Nejnizsi hodnoty medianu ze vSech vzorki dosahl vzorek V07 a to pouze 6,335 kN. To
1ze prisoudit velmi opotiebované a ztencené pryzové podlozce, velkym plocham opotiebeni na
svérkach a velmi otlacené thlové vlozce. Jedna ze svorek vzorku V07 méla dokonce prasklé
raminko, a to zhruba v 90 % priméru. Aby se ziskaly relevantni vysledky pro takto
opotfebovanou pryzovou podlozku, thlovou vlozku a druhou svérku, byla tato svérka
nahrazena svérkou ze vzorku V08, ktery se nachéazel ve stejném tuseku trati a svérka jevila
obdobnou miru opotiebovani jako u vzorku V07. Pii pouziti svérky s prasklym raminkem by
toto raminko nepfitlacovalo kolejnici a namétené sily pro vzorek V07 by byly pravdépodobné
jesté mensi a neumérné mensi vici ostatnim vzorkim z daného tseku. Zminéné opotiebeni
vzorku V07 je zplsobenou uzitim ve smérovém oblouku na vnitinim pasu se skluzovymi

vlnami.
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i A

Obrdzek 42: Vzorek VO7

Naopak nejvyssi hodnoty medianu dosahl vzorek V04 a to 9,989 kN. Tento vzorek byl na rozdil
od vzorku V07 umistén v ptfimé koleji na levém kolejnicovém pasu. Dle dostupného staniceni

byl vzorek V04 vzdalen zhruba 150 metrt od vzorku VO7.

Vzhledem k zcela jasné souvislosti mezi poskozenim a vyslednou silou je v grafu ¢. 2
porovnana primérna tlousStka pryzové podlozky s vyslednou stanovenou silou pro kazdy

vzorek. Primérna tloustka podlozky pro kazdy vzorek je také uvedena v tabulce €. 6.

tloustka tloustka tloustka tloustka | Vzorek | tloustka
podlozky podloZzky podloZzky podlozky podlozky

6,350 3,445 6,105 7,500
6,275 5,945 6,155 7,100

6,280 6,025 6,530 7,000
6,675 5,765 6,000
6,525 4,190
6,545 5,005

Tabulka 6: Tloustka podlozky pro jednotlivé vzorky, rozdéleni dle oblasti
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Stfedni hodnota (median) sily vzorkd s prdmérnou tloustkou podlozky
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Graf 2: Stredni hodnoty sil vzorki v porovndni s tloustkou pryZové podlozky

Pokud se v grafu zamétime pozorné na porovnani tloustky a sily, zjistime, Ze tloustka podlozky
pomérné znacné¢ koresponduje s naméienou silou. Vzorek V07, ktery dosahl nejmensi sily ma
nejvice opotfebovanou podlozku, zaroveinl vzorek V04 s nejvyssi dosazenou silou u systému W
14 mé nejméné opotiebovanou podlozku. Vzorky V07 aZ V12 s niz§imi vyslednymi hodnotami
maji zaroven vice opotiebované podlozky nez vzorky V01 az V06. Vzorky V13 az V15 maji
podlozky opotiebované podobné jako prvnich 6 vzorkl a dosdhly podobnych hodnot. Dtlezité
jsou ovsem i dalsi vady podlozek, na vyslednou hodnotu nemaji pravdépodobné tak zasadni
vliv jako jejich tloustka, ale vyslednou hodnotu mohou ovlivnit. U podlozek se vyskytovaly
praskliny, trhliny a nékteré podlozky byly roztrzeny dokonce na vice ¢asti. VSechny viditelné
vady pouzitych pryzovych podlozek byly zaznamenany a jsou s dalSimi vadami upevnéni
uvedeny v pfiloze B této prace. Vzorky systému upevnéni W 30 HH maji podlozky
opotfebované jen nepatrné v porovnani snovou podlozkou, zadné dalsi vady nebyly
zaznamenany. U pryzovych podlozek systtmu W 14 dochézelo ¢asto pii zkouSce k posunu
podlozky (vytahovani) a naslednému natrzeni, ¢i uplnému odtrzeni jejich kraja viz nasledujici
obrazek €. 43. To bylo zplisobeno pravdépodobné posunovanim kolejnice ve velkém rozsahu,

v bézném provozu se kolejnice tolik neposunuje.
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Obradzek 43: Odtrzené kraje pryZové podlozky WU - 7, vzorek V14

Opotitebovani thlovych vodicich vlozek pravdépodobné vliv na vyslednou silu nemélo.
Kolejnici bylo pohybovano pouze v podélném sméru a zadné bo¢ni sily zde nepisobily. Jejich
zaznamenané opotiebovani vSak odpovidalo jejich pouziti. Vlozky Wip — 14K uzité v pfimém
useku trati byly vétSinou opotfebovany obé, z nichz jedna vzdy vice. U vlozek uzitych ve
smérovém oblouku byla otlatena vzdy pouze jedna a mira otlaceni od paty kolejnice byla
nasobn¢ vyssi oproti vlozkdm z pfimého useku. Nejvice otlacend byla vlozka u vzorku V11
s hodnotou 3,27 mm. Uhlova vodici vlozka vzorku V11 je na obrazku ¢&. 44, je vidét i znagng
opotiebovana pryzova podlozka, soucésti vzorku jsou vyrazné jednostranné opotiebovany
z diivodu uZiti v oblouku. Vlozky systému upevnéni W 30 HH byly opotfebovany malo, u

kazdého vzorku byla opotiebovana pouze jedna vlozka. Jedna se o vlozky Wip — 30K.
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Obrdzek 44: Uhlovd vodici viozka Wfp- 14K a pryZovd podlozka Wu — 7 vzorku V11

Opotiebovani ramen svérek téz odpovidalo jejich uziti. Ramena svérek ze smérového
oblouku méla plochu opotiebeni vet$i a dosSlo k vétSimu ubytku materidlu nez u svérek
pouzitych v pfimém useku. Nejvice opotiebovany byly svérky u jiz zminéného vzorku V07,
ktery dosahl nejniz§i vysledné sily. Detail opotiebeni svérek Skl 14 vzorku V07 je na

nasledujicim obrazku. Pfesné rozméry opotiebeni vSech svérek jsou zaznamenany v piiloze C.

59



Vyssi odbornd $kola a Stredn;
strojni, stavebni a dopravni, D

pr ﬁmysl 0
e €lin
Cs. armad)fll(). 405 02 Dé¢in 1, WwwW.prumkade.cz o

ROJNI, STAVEBNI
DOPRAVNI

DECIN

Obradzek 45: Opotrebované svérky Skl 14 vzorku VO7

ZkouSené nové pruzné upevnéni systému Vossloh W 14 dosahovalo ptekvapiveé
pomérné nizkych vyslednych sil. Vzhledem k pouZiti neopotiebovanych novych soucasti byly
ocekavany lepsi vysledky. Vzorky V20 az V22 vSak dosahovaly vyslednych sil rovnych znaéné
opotfebovanym vzorklim. Ocekavat by se daly vysledné hodnoty kolem 10 kN. Pfresna pticina
takovychto vysledki neni znama, pro jeji zjisténi by bylo potieba provést vétsi mnoZstvi testll
novych vzorkl. Je vSak dilezité zminit, Ze nové vzorky systému W 14 i syst¢ému W 30 HH
mély znacné plynulejsi pritbéh bez astého poskoceni sily na rozdil od vétSiny opotiebovanych

vzorkl. Fotografie nového upevnéni W 14 a W 30 HH jsou nize.
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Obrdzek 46: Nové pruzné upevnéni W 14, vzorek V21

Obradzek 47: Nové upevnéni W 30 HH, vzorek V19
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ZAVER

Cile diplomové prace byly splnény. V teoretické ¢asti bylo popsano pruzné upevnéni
kolejnice, stru¢né i jeho historie, typy, vady, sily na néj pusobici za provozu. Dale rozd¢€leni a
popis konstrukce Zelezni¢ni trati celkové vcetn€ popisu geometrickych parametri koleje
(GPK). Popsan byl i ndvrh méfici sestavy a zpiisob zkouseni vzorkli pruzného upevnéni na
sestavené meétici sestavé se systémem INOVA v laboratoii dynamického zkuSebniho stavu
Vyukového a vyzkumného centra v dopravé (VVCD), Dopravni fakulty Jana Pernera,
Univerzity Pardubice. Zkousené bezpodkladnicové upevnéni bylo typu Vossloh W 14 a

Vossloh W 30 HH, jednalo se o jiz pouzité i nové vzorky.

V experimentalni ¢asti byly jednotlivé vzorky testovany se zaznamem polohy kolejnice,
valce a sily potfebné pro posunuti kolejnice v upevnéni. Pfed zkousenim kazdého vzorku bylo
zaznamenano jeho poskozeni (ptfiloha C). Na zaklad¢ experimentalné ziskanych dat byly
navrzenou metodikou ziskéna potiebna data, z nichz byly dale stanoveny stfedni hodnoty sily
a smérodatné odchylky. Sila reprezentuje odpor proti posunuti kolejnice v pruzném upevnéni.
Vysledné hodnoty byly vztazeny k oblasti pouziti jednotlivych vzorkli a byl potvrzen
predpoklad, ze ve smérovém oblouku dochazi k vétSimu opotiebovavani pruzného upevnéni
kolejnice nez v pfimém Useku trati a s vétSim opotfebovanim dosahuji vzorky nizsi vysledné
sttedni hodnoty sily. Nekteré vzorky byly zkouSeny opakované z diivodu castych nahlych

uvolnéni sily. K takovému jevu dochazelo ptfedevsim u poskozenych vzorki.

Hodnota Opakovany
Vzorek ¢islo | Hodnota medianu | Opakovany test || Vzorek Cislo | medianu test

Vo1 8,051 9,842 V13 8,398 6,908
V02 8,940 9,076 V14 8,354 7,56
VO3 9,055 8,694 V15 8,598
V04 9,989 8,602 V16
V05 9,443 V17
V06 8,908 V18
Vo7 6,335 V19
V08 7,735 V20
V09 8,116 V21
V10 6,962 V22
V11 7,167
V12 8,301

Tabulka 7: Pfehledovad tabulka vyslednych stiednich hodnot namérenych sil
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Zajimavym vysledkem je, Ze nové vzorky upevnéni W 14 nedosahuji vyssich sil nez
jejich opotifebované varianty. Na tento jev by bylo vhodné se dale zaméfit a zjistit, zda uplné
nové upevnéni nedosahuje tak vysokych sil nebo zda je to zpisobeno méftici sestavou. Dal§im
zajimavym vysledkem by byla simulace dynamického namahani kolejnice od projizdéjicich

vozidel pii zkouSeni upevnéni pouzitym zpiisobem.

V ramci diplomové prace byl také vypracovan protokol o zkouSce, ktery je jeji prilohou.
Protokol také obsahuje vSechna naméfena data a dale jejich zpracovanou variantu. Piilohou
jsou i vytvorené grafy, fotodokumentace potizena v pribéhu realizace zkousek a jiz zminéné

zaznamy poskozeni jednotlivych vzorki.
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Priloha A — Protokol o zkousce



UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera

Studentska 95, 532 10 Pardubice

PROTOKOL O ZKOUSCE

Cislo protokolu: VVCD-P-21/08

Nazev zkousky: Stanoveni odporu proti podélnému posunuti kolejnice
Pfedmét zkousky: Upevnéni Vossloh W 14 a W 30 HH

Misto a datum zkou3ky: Pardubice, zari — prosinec 2020, leden 2021

Vedouci zkousky: Bc. Vaclav Stech

Datum vystaveni protokolu: 30. éervna 2021

Vytisk €.: 1 Pocet stran: 24

Pocet vytisku: 3 Pocet pfiloh: 1
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Seznam pouzitych oznaceni

Pouzité oznaceni: Vyznam oznaceni: Rozmeér:
PolohaTi50 Horizontalni poloha snimac¢e Novotechnik T150 [mm]
Poloha AH50-150 Horizontélni poloha snimace Messotron valce [mm]

AH 50-150-VI

sita_ Horizontalni sila valce INOVA AH 50-150-V1 [kN]
pii posouvani kolejnice

Generator Cilena poloha pistu valce INOVA AH 150 -50-V1_ [mm]

Target Pozadovana poloha pistu valce INOVA AH 150 — 50 — V1_[mm]
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Seznam pouzitych zkratek

INOVA Praha s.r.o.

Vyukové a vyzkumné centrum v doprave

oznaceni zkuSebniho vzorku ¢.

oznaceni zkuSebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zkusSebniho vzorku ¢.

oznaceni zkuSebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zkuSebniho vzorku ¢.

oznaceni zkuSebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

oznaceni zkusSebniho vzorku ¢.

oznaceni zkusSebniho vzorku ¢.

oznaceni zku$ebniho vzorku ¢.

01; (opakovany test)
02; (opakovany test)
03; (opakovany test)
04; (opakovany test)
05
06
07
08
09; (opakovany test)
10
11
12
13; (opakovany test)
14; (opakovany test)
15
16; (opakovany test)
17; (opakovany test)
18; (opakovany test)
19
20
21

22



Protokol o zkousce
VVCD-P-21/08 5

AH 50-150-V1 zaté€zovaci valec INOVA 50 kN, 150 mm
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Seznam pouzitych pristroju

Nazev

Typ

Vyrobni cislo

Silomér INTERFACE; MFG. IN SCOTTSDALE, ARIZONA, USA

Vilec INOVA AH 50 - 150 - V1

Posuvny snima¢ polohy Messotron

Posuvny snimac polohy Novotechnik T150

1730AJ-63KN

AHS50-150-V1

WGL 150

T150

426173A

2013 440

2013 440

025 482/A



Protokol o zkousce

VVCD-P-21/08 7

Seznam priloh

1) Namérena data, vyhodnocena data a grafy
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1. Cil zkousky

Cilem zkousky je stanoveni odporu proti podélnému posunuti kolejnice v pruzném upevnéni
Vossloh (W 14 a W 30 HH). Odpor je reprezentovan silou, kterou je nutno ptekonat, aby doslo
k posunuti kolejnice v upevnéni. Zkouska je provedena dle modifikované metodiky v kontextu

s normou EN 13146-1.
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2. Predmeét zkousky

Predmétem zkousky jsou dva systémy upevnéni kolejnice k prazci W 14 a W 30 HH od vyrobce
Vossloh. Jedna se o upevnéni kolejnice 60 E2 k prazci B91 S/1. V tabulce jsou uvedeny soucasti

jednotlivych vzorki a oblast jejich pouziti v trati.



Protokol o zkousce

10

VVCD-P-21/08

- anou % 1T - i B/80 MZ #T S FIM T

- sAoU H 1T - dimn £-NM T A4S FIM 1T

- SAOU A T - dimn 1128 HSA FI IS FIM 0T

- FAOU MOE - I |L/SLT/BET M7 02 IS HHOEM 6T

T2 [3]0% PIPE peU Ns( - UsI0Y) suznod HO0E - dIM | L/SLT/BYT MZ 0E IS HHOEM 8T

T2 [310% D10 peu As - US20Y) syznod HOE - I |L/SLT/RFT MZ 0£ IS HHOEM, LT

1 "2 [310 121120 peu s - ya20y) suznod MOE-dim [L/SLT/BFTI MZ|  OE NS HHOEM, o1

{z "2 [310% ‘poig A¥saD) ‘T'2Lg Wy ‘sed Anead suznod AT - dim £-NM ¥T IS vIMm cT

(z 2 [310y ‘posg foisa) ‘T'2sE wy ‘sed fnead suznod AT - dim £ - N FI IS FIM T

(z -2 [=10% “posg Aysa]) ‘T'2L€ wy ‘sed Anead guznod AT - diw £ - N #L IS ¥IM €T

(12 [310% ovsue|g - ADwWepY) ‘00E'8LT Wy ‘sed jslzun Ara| nojgo suznod AT - diwn L-NM #T14S FIM 4!

(1 -2 [310% oxysuelg - Aowepy) ‘D08 T wy ‘sed slzun Ana| ynojgo guznod AT - dpn L - N ¥ I4S FLM 1

(T -2 [310% o3sue|E - AOWEPY) ‘0084 T W ‘sed Jslaua Ara) “Hnojgo auznod HHT - dim £-NM T IS ¥IM 0T

(12 [310% ovsue|g - AOWEpPY) ‘00E'8LT Wy ‘sed juniua fneid ynojgo suznod AT - dim L-NM FT 1S FIM 6

(1 -2 3103 oxsue|g - Aowepy) ‘00’8, T Wy “sed Juiua Anead "ynojgo guznod AT - dpn L - N ¥ I4S FLM 8

(1 -2 [210% 0ysue|g - AoWepPY) ‘00€'8LT W “sed JusliuA Aaesd “4nojgo auznod HHT - dim £-NM T IS ¥IM i

(12 [310% osue|g - AowepY) ‘OST'BLT W ‘sed Aaa| ‘[ajoy ewyd suznod AT - diwn L-NM #T14S FIM 0

(1 -2 [2]03 o¥sue|gd - Aowepy) ‘OsT'8LT wy ‘sed Aaa| ‘[ajoy ewd zuznod AT - dian £ - N #T |45 FIM g

(T -2 [310% 0ysue|g - Aowepy) ‘06T '8LT Wy ‘sed Ana| 310y ewid auznod HHT - dim £-NM T IS ¥IM ‘v

(12 [310% oysue|g - AowepY) ‘OST'8LT W ‘sed Aaead ‘[3)0y ewid suznod AT - diwn L-NM #T14S FIM £

{1 2 [2109 o3sue|g - Aowepy) ‘05T 8LT W ‘sed Anead ‘[ajoy ewuyd suznod AT - dim £ - N FI IS FIM T

(1 -2 [210% 0ysue|g - Aowepy) ‘06T 84T Wy ‘sed Anesd ‘[310% euwid auznod HHT - dim £-NM T IS ¥IM T
EYWEUZO ARG E¥ZO|A BAOJYN | EBYZO[POd EXIDAS jugunadn | ojsR ¥aI0ZN

Tabulka 1: Pfehledovd tabulka vzorkt a oblasti pouZiti
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Systém W14:

Systém W 14 se sklada z pruzné kovové svorky Skl 14, pryzové podlozky WU-7, plastové
uhlové vlozky Wip - 14 K a vrtule R1 resp. Ss35Cz s podlozkou Uls 7.

:

L

Obrdzek 1: Systém W14 [1]


https://www.vossloh.com/en/products-and-solutions/product-finder/product_11018.php
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Systém W30HH:

Systém W 30 HH se sklada z pruzné kovové svorky Skl 30, pryzové podlozky Zw 148/175/7,
plastové uhlové vlozky Wip - 30 K a vrtule R1 resp. Ss35Cz s podlozkou Uls 7.

Obrdzek 2: Systém W30HH [2]


https://www.vossloh.com/en/products-and-solutions/product-finder/product_11023.php
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3. Zatézovani

Prubéh zkousky:

Zkousky vzorkt 1 az 4 byly provadény odlisSnymi schématy pribehu zkousky nez zbylé vzorky.
Vzorky V01 a V02 byly zkouSeny nasledujicim schématem prabéhu polohy valce.

35 mm

0 mm

1200 s Ss 600 s 5s

Obrdzek 3: Schéma pribéhu polohy AH 50 - 150, varianta pro vzorky VO1 a V02, (horizontdlné —
casovy usek, svisle — hodnota posunu vdlce)

Vzorky V03 a V04 byly zkouSeny upravenym schématem zobrazenym na obrazku nize.

35 mm 35 mm
- B /
5s

Ll

T
S5s 600 s 1200 s Ss 1200 s Ss

—35 mm

Obrdzek 4: Schéma pribéhu polohy AH 50 - 150, varianta pro vzorky V03 a V04, (horizontdlné —
Casovy usek, svisle — hodnota posunu vdlce)

Po provedeni zkouSek pfedchozimi dvéma schématy bylo stanoveno findlni nejvyhodné&;jsi

schéma pribéhu polohy valce. Schéma priibéhu je na nasledujicim obrazku.
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35 mm 35 mm

T
1200 s s 1200 s 5s 1200 s

wm
w

— 35 mm

Obrdzek 5: Schéma pribéhu polohy AH 50 - 150, findini varianta pro vsechny vzorky, (horizontdlné —
Casovy usek, svisle — hodnota posunu vdlce)

Vilec pfed kazdym posunem a na konci zkousky 5 s vyckaval. Celkovy ¢as zkousky byl 3620
sekund. Hodnota posunu z horni do dolni tvrati je 70 mm s hodnotou 35 mm v horni a — 35
mm v dolni. Po skonceni testli byly prvni 4 vzorky otestovany znovu s findlnim postupem,
mimo nich byly znovu otestovany vzorky, u kterych dochdzelo ¢asto k nahlym uvolnénim sily
»poskoceni“. Vyslednd navrZzend rychlost posunu byla 0,058 mm/s, to odpovidalo podle

provedenych testll pozadovanému nartstu sily dle normy.



Protokol o zkousce

VVCD-P-21/08 15
> o
L O
2
D ]
&
[ar]
o
LD
]
Ler)
s D
L W0
P
(]
]
L2
[n)
(8]
o
L W
[ ]
L]
Q o
LD
(]
(o]
]
L W
r
o
-y .E
+ D
L W
&
o
— LD
.- E
4 o
—] [
6 P~
KA
Ec! '%
o
|I| |2
= ¢ &
1] L
[ m
| 8%
I e C? o] [T T T = T+ [ S = TR T B | N o w o 5]
= & CEE A S S S B
[ER S R = — - — -
S I § = [ww] 051 1-C-1% " 0p-00) HY = e [ww] eyojod Op-00) Hy' e
- et - R R R
ERIHE — —
W 2,5 F m= ] IS 0F-001 Hy ==

Obrazek 6: Priibéh zkousky V10, cervend — sila, cernd — poloha AH 50 — 150, zelend — poloha T150
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4. Mérici sestava

Obrdzek 7: Zkusebni sestava INOVA
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Obrdzek 8: Zkusebni sestava INOVA

Obradzek 9: 3D model zkousky, pohled shora



Protokol o zkousce

VVCD-P-21/08 18

Obrdzek 10: 3D model zkousky, pohled z boku

Obrdzek 11: 3D model zkousky, pohled z ela

—_——
Poloha T150

A 4

Poloha AH 50 - 150

Generator

F 3

Sila

ea oo

A 4

Obrdzek 12: Schéma mériciho retézce
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5. Mérené veli€iny

Zatézovaci zkousky byly realizované na dynamickém stavu INOVA. Pouzit byl zatézovaci
valec AH 50 — 150 — V1 s integrovanym snimac¢em polohy Messotron a pfipojenym silomérem

INTERFACE. Dale byl na kolejnici upevnén snimac polohy Novotechnik T150.

Pribch zatézovani na dynamickém zkuSebnim stavu INOVA byl vzdy fizen polohou, tzn.
kolejnice se pti kazdé zkousce pohybovala stejnou konstantni rychlosti se zdznamem ménici se

sily vzhledem k posunu v Case.
M¢éifenymi veli¢inami byly:
1) poloha T150 Horizontélni poloha snimace Novotechnik T150 [mm]

2) poloha AH 50 — 150 Horizontalni poloha snima¢e Messotron valce AH 50 — 150 — V1

[mm]
3) sila Horizontalni sila valce INOVA AH 50 — 150 — V1 [kN]
4) generator Cilend poloha pistu valce INOVA AH 150 — 50 - V1 [mm]

5) target Pozadovana poloha pistu valce INOVA AH 150 — 50 — V1 [mm]
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6. Namérené udaje

Naméfend data jsou ulozena v piiloze. Jedna se o zaznamy polohy obou snimact a zdznam sily.

Systém dat:

Data jsou ulozena ve formatu txt a xIsx.
1) Zékladni namétfend data jsou ulozena ve formatu txt.

2) Pifevedena a upravend naméiend data spolecné s jejich grafickym zobrazenim jsou

uloZena ve formatu xIsx.

Vzorek 01 - opakovany

Sila [kN]
o
Poloha [mm]

-12

-18

-24

-30

-36

Q Q Q Q Q Q Q
a Q a -] a -] S
n =) W S W S W

- - o o o o

Cas [s]
* Sila * Poloha

Obrazek 13: Priklad grafického zobrazeni zaznamu zkousky vzorku V0lot (Cervend = sila, modrad =
poloha T150)
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7. Vyhodnoceni

Béhem zkousek pruzného upevnéni bylo podrobeno zkouSkdm 22 vzorkt. Jednalo se o 18
vzorkll opotfebovanych pouzitim v bézném provozu a 4 nové vzorky. Vzorky V01, V02, V03,
V04,V09, V13, V14, V16, V17 a V18 byly zkouseny dvakrat. Celkem bylo tedy provedeno 32

zkousek. Nameétena data prevedena do podoby grafii jsou v ptiloze.

Pro vyhodnoceni naméfenych dat byla stanovena metodika hodnoceni. Data byla rozdélena na
jednotlivé posuny z jedné uvrati do druhé a pro kazdy zvlast’ byla stanovena maximalni hodnota
sily, od které se dale odvijelo stanoveni procentudlni ¢asti. Graficka podoba vyhodnocenych
dat je na obrazku 14. Hodnoty sily se nachdzeji vSechny v kladné ¢asti z divodu pouziti funkce
absolutni hodnota. Zobrazené hodnoty jsou maximalné o 20 % mensi nez maximum pro kazdy
posun zvlast’ a zaroven spliuji podminku, kterd vylucuje hodnoty s v&t$im rozdilem nez 1 %
z maxima vuci sousedni hodnoté. Hodnoty medianu (stfedni hodnoty) a smérodatné odchylky
ziskané touto metodikou vyhodnoceni jsou uvedeny v tabulce nize. Median reprezentuje odpor
proti podélnému posunovani kolejnice v pruzném upevnéni a smérodatna odchylka vypovida o
rozloZeni dat kolem medianu. V praxi to tedy znamend, Ze ¢im castéji dochdzelo u vzorku
k poskoceni, tim je smérodatna odchylka vétsi, v uvahu musi byt samoziejmé brana i hodnota,
o jakou sila poskogila. Cetnost poskodeni (skokové ztraty piilnavosti svérky k povrchu
kolejnice) je uvedena rovnéz v tabulce. Vyhodnocena data pomoci metodiky véetné grafii jsou

soucasti ptilohy ve formatu xIsx.
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Obrazek 14: Upraveny zdznam vzorku V01 navrZenou metodikou (Cervend = sila, modrd = poloha
T150)
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44

18

35

16

47

21

50

44

45

21

,chvéni“

0,5-2kN

Vzorky, které nedoséhly poZzadované hodnoty odporu proti posunuti, jsou oznaceny ¢erveng.

Nejmensi hodnota stanovena standardem Ceskych drah je 7 kN [3].
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8. Zaver

Z naméfenych dat byly zvolenou metodikou stanoveny odpory proti podélnému posunuti
kolejnice v pruzném upevnéni. Jednalo se o vzorky systému Vossloh W 14 a W 30 HH.
Minimalni stanovend hodnota odporu je 7 kN. Této sily nedoséhly vzorky V07, V10 a vzorky
pii jejich opakovanych testech V09ot a V13ot. Vzorky V07, V09 a V10 jsou vzorky pouzité
diive v oblouku trati Adamov — Blansko, kolej &. 1. Vzorek V13 byl pouzit na trati Cesky Brod,
kolej €. 2.
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Priloha C — Zaznamy poskozeni jednotlivych vzorkt



Diplomova Price

Stanoveni maximélni podélné sily nutné pro podélné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh

Vzorek ¢.;

Vo1 /Yol ¢

typ (soudasti): W74 (sk/ 74, Wwu-7 /) Wip-734)

Svérka - délka stykové plochy:
e r 2/

9,357 W2

P
7 3¢

-

4:8¢

primér v misté opotiebeni:
¥ 4 » 2 & P
72,77 73468 7230 725>

Podlozka - poloha a Sifka trhliny:

2 Erlling, (k5% )-nitoliv skr2 ~ Spodn'stras -napric #ole)yes
-LéniK pres colon pofloghan~Tnm Ekn~ 2% a 67 un of ohrrje

tloudt'’ka podlozky:
662 (¢, 0P-cérang sériyy,
i-

Uhlové vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):
) =~ 29 mm
af - bez videtelnely ¢ pe e &uu,/

il b e .
O Na vhz )1 strays vterseq “ohken, pool Lhtovon, vies i
rNa gé@" ; ,g,z va’ e 3}:&#{2{?’( oA po?ffgzﬁ =

Poznédmky:

Vzorek €.

Vo1/Vo)ot

typ (soudasti): Wwe72q [S&l 7%, Wo-2 ﬂw}o...ﬁ.k/

Svérka - délka stykové plochy:

V9,33 1705 100 722

priimér v misté opotiebeni:
Y 12,7 13,42 24 72,70  72,8¢

Podlozka - poloha a §itka trhliny:

oA kraje = O fsnm, Srie

1 Ma ru;f;"m £

0] pECaa’, porr ohora” Erilia -pre§ celon rRlog ke, 2.5 mn
Lané uéﬁﬁ@/ okray podl rlogha '

tloudt’ka podlozky:
635 [/ 626

' Na strars od rA/ee da/ na trgene” voky, podlozh
Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):
1) <Nt un
2/ = 0,77 tna
| Poznamky:
Vzorek ¢.: . typ (soucasti): W 7¢
Y0 /yos et
Svérka - délka stykové plochy: primér v misté opotiebeni:
1) i3 0I5 Y 862 907 |Wse a3y Y707 73,22
Podlozka - poloha a &iika trhliny: tloustka podlozky:
e 7 pricas’ trdliag, < pres celom /w/(l;”ék-dﬁ? 3%od hrupee ‘ '
= €/’e 9€ . favﬁsé:jcsj 4 f %&& . 6.3 / 6
o Wa vaibfny’ strnng cdira% Sasteone 94a »05 ﬁfmm{";)‘f _

Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

7} ﬂfs_ﬂl«-\_,
2] 02y a

Poznamky:  ywé; <7 okn}‘ prd f#e‘}«b Wu-F pod rlysten Je }ut}Aaa/[d}‘tfe;?’j




Diplomova Prace

Stanoveni maximalni podéIné sily nutné pro podéIné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh

K4/ vouss

Vzorek €.: typ (soucdsti): L 74

Své&rka - délka stykové plochy:
Ny @Ay Y 17 7,83

pramér v misté opotiebeni:

Vg2 1,70 10,20 2520

PodlozZka - poloha a 8ifka trhliny:

fz,b‘w/ oksonfe f’ O, an 102

*Vsreh & rob natritad an vnifS) SEE K pala nejvire (12nn dipd)

tloustka podlozky:

1= P Cqal;POVFehpiy! EHlise ; pros celon paltbika ; 6,7p / 6/ 57

Uhlové vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):
1} -, 0/ ?)‘A b
Y -bez dia’yshs

Poznamky: ¢

Vzorek ¢.:

Vags-

typ (soudasti): W 7%

Svérka - délka stykové plochy:
V1,40 atpo Y% qte

primér v misté opoticbeni:
V2,06 12,46 Y R 62 7g0n

Podlozka - poloha a §ifka trhliny:

STFE Ol b
¢ rohy palle od va'lce iwatr e (% 5ur)

tloudtka podlozky:

’{~f£-‘,r’c“ud’(.wwclomf, papiAE celon pollloij / 65,5 ol oh 6,43 / 6,62

Uhlova vlozka - opotiebenf (Hloubka drazky):
Q./ - 9; q“:? A

Poznamky:

roé

Vzorek ¢.: typ (soucdsti): W74

Svérka - délka stykové plochy:
’[/10/,?4 %41 Y 1,43 q/aﬂ/

primér v misté opotiebeni:
192,42 265 Y g 72,87

PodloZka - poloha a ifka trhliny:
1~ hcfmizi—m’ i Yl oof ,fu—a)'a k e/
“ 08 rohy o wlee o'l 2mer OAETEY

tloustka podlozky:
bz ) ¢, 6>

Uhlové vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

4) A 86 e
z/_p,f?é‘ in

Poznamky:




Diplomovia Prace

Stanoveni maximalni podélné sily nutné pro podélné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh

Vzorek €. typ (soudasti): k7Y

o2 yp ( )

Svérka - délka stykové plochy: priimér v misté opotiebeni:

4} Jeve rany s 2/ 7 g

raskle’ T, G IR 2,

40;; ::c."»;ka.- 79,92 79}{2 4;’27 4?/&;“ - ‘ a %97 / v
Bensrs alomehc

Podlozka - poloha a $ifka trhliny: tloustka podlozky:
» Frocou pa'nn (prodiens’) naskie, mmply dér, vive nm mize,” | 2,08 /«%"{a’{f

91’-»4;,,‘ -

Uhlové vloZka - opotiebeni (hloubka drazky):

2| tezx fra 74,

Poznamky:

Vzorek ¢.: vod typ (soucasti): w77

Svérka - délka stykové plochy: primér v misté opotiebeni:

foutiéa jako wahpadilo
4 raorkn VE? 30 prasklion

W03 agzs A@s 12,71 |V mer 1y Ve 12,72

Podlozka - poloha a $ifka trhliny: -
o Va rg)st’ strons saaine omacka'na (ro3dykana)
rR,la Aa'le od ia'lce ledece natrzey (do b mn 414

tloust'’ka podlozky:
673 / 5 7€ heatei

Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):
"f/ “‘0;?2 o
) bed A m’e/.,

Poznamky:
Vzorek &0 ¢ typ (soucasti): W1
Vo/vorst !
Svérka - délka stykové plochy: prim&r v misté opotiebeni:

UWae,132 16495 3 1208 1461 |V10,2% 140 Y 1467 14,35

Podlozka - poloha a §ifka trhliny: x~
LI > j;'// strane, oF0t BhAchs hw cha an

ey S ~ - , -
» R&é pﬁ{ ra'fee - i’hl'é}-l’kf&-&eh’ FoRyST natrien aa ss‘z

tloustka podlozky:
et /5,88

Uhlova vloZka - opotiebenf{ (hloubka drazky):

)= T8 <
2] bz ;w‘bpzccw/

Poznamky:




Diplomova Prace

Stanoveni maximélni podélné sily nutné pro podélné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh

Vzorek ¢.: typ (soudasti): W7¢
V1o
Svérka - délka stykové plochy: priimér v misté opoticbeni:
4 ~)

01534 TR Va9 2502 Tz 1108 Y30 74, 50
Podlozka - poloha a 3ffka trhliny: tloust’ka podlozky:

s Pollo3lem onachara 20do stras l,‘?f! / 573
Uhlové vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

7-2, %7

2 - der draEh

Poznamky: o

Vzorek €. V1 typ (souddasti):  wsz4

Svérka - délka stykové plochy: primér v mist¢ opotiebeni:

1 1543 w611 Y 40,03 13,13 Ma7,02 1187 ¥ 19,28 44,39
Podlozka - poloha a §ifka trhliny: tloudt'’ka podloZky:
Viedroran' potrhans ;3 ’M‘/‘If Sn‘h? valwi onaodans’ | W 2/ Va4

‘QQA 99’ m'/;( dﬁ’, }f?rl-é‘r pp(fl-fgk AM pw)"‘f’ 5{}“4'

Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

Y per dralh

Poznamky:

Vzorek ¢.: typ (soudasti):

2] ) yp ( ) w1y .
Svétrka - délka stykové plochy: primér v misté opotfebent:
n ?

1) 1%,58 16,56 ' 12,93 157% 4 70[6}‘ 77,24 %/ 171,50 70, ¢
Podlozka - poloha a $iika trhliny: tloust'’ka podlozky:

¢ Vaebronin/ pobriana’; anss)’ stiay ki omacien,,: 406 / 3,77

v Rok kvaler Aqépieb (eeq,‘ﬂfn.-._/ d o lee "“é"?—z’ /A_ i 5
013 mn od shrajC PrEEETONC jelno gebiona ghacschpmd £28% ca

Uhlova vlozka - opotebeni (hloubka drazky):

g < Ué 3 pnin

2 ber AMel2h

Poznamky: g




Diplomovié Prace
Stanoveni maximalni podéIné sily nutné pro podéné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh
Vzorek ¢€.: typ (soucasti): ¢ 7
Vi3 /ris ot .
Svérka - délka stykové plochy: primé&r v mist¢ opotiebeni:
Vg a2 737% 9 42,04 12,75

19,24 9,52 ) areo 1w,
tloustka podloZky:

Podlozka - poloha a 3ifka trhliny:
o2 jedlng Strany v St Lithia weeln odelis ro3itriesd 606/ 415
I umza’ sfmd' fﬂ’u;F odf;i‘em va5lE 1d2bia (2),0s’ 7,35-) it
na 2ete ctmic veela oddérges 1 roh )
o2 per " st T jestE v S A Pty Si 3[4’/!’{? (oo 7 ma S\':"é]
Uhlova vloZka - opotiebeni (hloubka drazky):

1 - 8,94 an
Poznamky:

Vzorek ¢.: typ (soucasti): W7¢
V99 /vt {
Svérka - délka stykové plochy: primér v misté opotiebeni:
7941 S Y 8§31 544 Vg0 1295 2,20 1,92

tloustka podlozky:

PodloZka - poloha a itka trhliny:

o o strani od 1a/ice dalle edbrge vha ro _ :

’ fao(/othkn’ & haChn no 2 (42 olloate f‘(" o Jh‘.‘}l 5/ & / “r
- 15ebrs 9 CH i z‘mé; a/o,gsfﬁe/( '

¢ ke jS1 StHK
Uhlové vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

7/ ~0, G4 am

2) -hez ora’2hy
Pozndmky:

typ (soudasti): W19

Vzorek ¢.: v,zs-‘

primér v misté opotiebent:

Svérka - délka stykoveé plochy:

14 1,20 ¥ 82 %30 Tizeo 1241 ¥ 12,5€ 12,44

tloustka podlozky:

PodloZka - poloha a ii'ka trhliny:
; F"d{”f‘éﬁ omacka 48’ j od ra'fce ofa utr T gha ;J"a 6"}-00 / 44’0'3

Uhlova viozka - opotiebeni (hloubka drazky):

1= 601 ~~

'-"' “0{4?‘ [
Poznamky:




Diplomova Prace

Stanoveni maximalni podélné sily nutné pro podélné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh

Vzorek ¢.:

P16/ v 7608

Svérka - délka stykové plochy: pramér v misté opotiebeni:

092 64 18576 */ 19,93 %329 V13,92 13,26 Vz4p 4354
! /3

typ (soulasti): w3p#H# (sk| 10, 2W 798 117813/ Whp-30f)

PodloZka - poloha a §ifka trhliny: tloudtka podlozky:
. " 5 - ~
Bex EHlh a prashln < pfoaze vSoapana ?,200/7, 37

Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):
4) - 0,5&-\ - Ohe ko :u" [dﬁ-&'}&u) poaZe ha &phq’c‘
2] %ez Aiily

Poznamky:
Vzorek ¢.: typ (souddsti): W3o 44

Y12/ 13,8 (ski 3o, 2w 189/135/3 j WFe-30k)
Svérka - délka stykové plochy: primér v mist& opotiebeni:
1) 70,23 21,48 2/ q/s-; 10,97 1N 13,48 13,05 2) 73,47 73/ 79
Podlozka - poloha a §itka trhliny: tloustka podlozky:

ez Lrilin a prasklia < poaze M%fc?ﬁq/; oS onfrna’ #37 /. 72,39

Uhlové vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

q) ~O62 = PEE Phojhand kraje (viz Folo)
2 bez dra’zk,

Poznamky: =
Vzorek ¢.: typ (souddsti): W 3044
K2/ 18 ot
Svérka - délka stykoveé plochy: primér v mist& opotiebeni:
144,95 1o Y 4R 1954 01357 13,27 Y 73,29 13,4
Podlozka - poloha a §ifka trhliny: tloust’ka podlozky:
Bes Erdlia = oSoapmira’ 1 36/% 56

Uhlov4 vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

) <0738 ~~
1) Ber AraTLh

Poznamky: v




Diplomové Prace

Stanoveni maximalni podélné sily nutné pro podélné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh

Vzorek ¢.: typ (soucasti):

veq W30 4K (sk! 30, 20 149/ 725732, Wen - 30k)

Svérka - délka stykové plochy: pramér v misté opotiebeni:

z_ /
—_— 1) 13,68 43,44 | /7::,6"6 13,60
pra-mér nopck srérek
Podlozka - poloha a §ifka trhliny: tloudtka podlozky:
Uhlové vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):
mre
Poznamky:
Vzorek ¢.: V2o typ (soucasti): g1y (Ek1 14 ; KSk Belt ;[ Whp~ 19k)
Svérka - délka stykové plochy: primé&r v misté opotiebeni:
2
b Va9 1340 7 120 12,83
provr M'}?‘% {'rc"fté
Podlozka - poloha a $ifka trhliny: tloustka podlozky:
i
hﬂlrn % 45 B b
Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):
nove
Poznamky:
Vzorek ¢&.: 24 typ (soucdsti): 44 (Ski 14, Wy-7 i Wep- 14k )
Svérka - délka stykové plochy: pramér v misté opotiebeni:
i 2
wove 160 12,50 M43 1245
Fro wér Mb'cl, Srepek
Podlozka - poloha a $itka trhliny: tloustka podlozky:
nova’ Pk,

Uhlové vlozka - opoticben{ (hloubka drazky):
nﬂlrﬂr

Poznamky:




Diplomova Prace

Stanoveni maximalni podélné sily nutné pro podélné posunuti kolejnice v pruzném upevnéni Vossloh

Vzorek &.: V22 typ (soucasti): W14 (Sk/ 14. 2w Ef%a ; Wép -144)
Svérka - délka stykové plochy: primér v misté opotiebeni:
a2 2
noref )1’2,(;9 7,80 { 72,53 , 72,70
Privir Mok srErek
Podlozka - poloha a §ifka trhliny: tloudtka podlozky:
he VI\-! é By by

Uhlova vloZka - opotiebeni (hloubka drazky):

4
hove
Poznamky:
Vzorek ¢.: typ (soucdsti):
Svérka - délka stykové plochy: primér v misté opotiebeni:
Podlozka - poloha a §ifka trhliny: tloudtka podlozky:

Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

Poznamky:

Vzorek ¢.: typ (soucdsti).

Svérka - délka stykové plochy: primér v misté opotiebeni:
Podlozka - poloha a iika trhliny: tloust’ka podlozky:

Uhlova vlozka - opotiebeni (hloubka drazky):

Poznamky:




Priloha D - Fotodokumentace



Obrazek 1: Vzorek V01



Obradzek 2: Vzorek V02

Obrazek 3: Vzorek V03



Obrdzek 5: Vzorek V05



Obrazek 6: Vzorek V06

Obrdzek 7: Vzorek VVO7



Obradzek 8: Vzorek V07 se svérkou ze vzorku VO8 nahrazujici prasklou svérku



Obrdzek 10: Vzorek V09



Obrdzek 11: Vzorek V10

Obrdzek 12: Vzorek V11



Obrdzek 13: Vzorek V12

Obrdzek 14: Vzorek V13

8



Obrdzek 15: Vzorek V14

e

Obrdzek 16: Vzorek V15

e



Obrdzek 17: Vzorek V16

Obrdzek 18: Vzorek V17
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Obrdzek 19: Vzorek V18

Obrdzek 20: Vzorek V19

11



Obrdzek 21: Vzorek V20

Obrdzek 22: Vzorek V21

12



Obrdzek 23: Vzorek V22

13
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Obrdzek 24: MontdZ kolejnice 60E2 pred experimentdlnimi zkouskami
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Obradzek 25: Montdz zkusebni sestavy
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Obrdzek 26: Priprava zkusebni sestavy

Obrdzek 27: Detail zkuSebni sestavy s Vdlcem AH
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