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1. Prokazané skutec¢nosti

s velkou jistotou vychazet z nasledujicich pozorovanych, pfipadné jinak prokdzanych skuteénosti:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Poruchy tohoto typu jsou lokalni a pfi jejich vyskytu jsou ndhodné rozloZzeny na povrchu jizdni plochy v
obvodovém pasmu kontaktu kola s kolejnici.

Vznik ,vydrolenin“ je téméFf vyhradné zaznamenan u kol, kterd nejsou brzdéna (pfipadné jsou jen
dobrzdovana) Spalikovymi brzdami

Rozvijejici se vada vesmés zacina u tzv. tvrdého mista (napf. martenzit), pficemz podle dosavadnich
Cetnych metalografickych analyz se tento iniciator (vesmés malych rozmérd) nachazi v tésné blizkosti
povrchu.

Nasledna trhlina jako dusledek iniciace a vSeobecného zatizeni kola se Sifi v povrchovych vrstvach a v
konecné fazi vyusti zpét napovrch, oddélujic jisty objem materidlu (vydroleninu). U rozmérd oddélené
Casti materialu obvykle pfevlada rozmér ve sméru obvodu kola. Hloubka poruseni je determinovana
tvarem trhliny, pfesnéji fe€eno trajektorii jejiho €ela, pfipadné rozvétvenou trajektorii roz8t€pené trhliny.

Vznik tvrdého mista (martenzitu), ktery je pfi zvolené pracovni hypotéze pokladan za st&Zejni pficinu
vzniku poruchy, je podlozen vypoétem mozného vzniku povrchové teploty nad hodnotou Acj pfi realnych
prokluzech kola, jehoz dlisledkem (podle [1]) je obvodové pronikani ¢astic tenké povrchové vrstvy
v prostfedi tzv. kontaktni vrstvy jizdni plochy kola.

Vznikajici termicky efekt je déjem periodickym v pfipadé, ze pfi odvalovani kola dojde k opakovanému
styku téze ploSky, pfipadné déjem neperiodickym, pokud k periodicité styku (pfi obecné&jSim relativnim
pohybu kola vzhledem ke kolejnici) nedojde. Nelze vylouéit ani ojedinély kontakt u téze plosky
neopakovany. VySe popsané alternativy shodné predstavuji zdroj tepla, ktery po zaniku plosky mizi a
nastava nestacionarni proces ochlazovani v dlsledku nestacionarity (nebo periodické zmény). V
dasledku malych zachvacenych objemu materialu budou rychlosti ochlazovani podstatné vétsi neZli
pfi kvazistatickych (nevinovych) teplotnich procesech Sifeni tepla v pevném prostiedi. Z hlediska tvorby
zakalné struktury mize byt realné dosaZeno kritické ochlazovaci rychlosti.
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g) Nutno zduUraznit, Ze nelze vyloucit jiné druhy iniciatora trhlin, jako lokalni mechanické naruseni povrchu,
vméstkovité Castice, pfipadné tvrdé struktury vznikajici v procesu obrabéni jizdni plochy, kterymzto
procesem se utvari jisty stav mikrogeometrie povrchu (ten Uzce souvisi s lokalnimi napétovymi stavy).

2. Vliv vSeobecného zatizeni v kontaktni plose, na podminky porusovani povrchovych objemu

Pokud jako pracovni metodu, pro posouzeni poruseni materidlu v kontaktni oblasti, pouzijeme smluvni
model pro néjZ je definovana napjatost, je vhodné klasifikovat zakladni zatéZujici déje takto:

a) zatiZeni statického charakteru

b) =zatiZeni impulzivni (réz)

c) zatiZeni cyklické (unavové)

Zatizeni ad a), vesmés zaloZené na elementarni teorii Hertzové, poskytuje orientaci pro popis stavu
napjatosti deformacéné zachvaceného kontaktniho objemu. Aplikace dynamické Hertzovy [1] teorie, muze
poskytnout zakladni informace o dobé trvani razového déje. V Zadném pfipadé v8ak nerespektuje odvalovaci déj v
kontaktu. Klasické pojeti cyklického zatizeni, kdy k poruSeni dochazi vlivem postupnych uc¢inkll mnoha zatézujicich
cyklt, nemusi vyhovovat realnému stavu odvalujiciho se kola, jelikoz periodicita zatizeni konkrétni stykové plosky
neni zarucena. Nicméné pro teoretické vysvétleni pfFicin porusovani maji zasadni vyznam postupy zaloZzené na
numerickém modelovani kontaktu pfi respektovani cyklinosti zatiZzeni a s pouzitim cyklického zékona pfetvoreni,

napf. ve tvaru
1
a
€, == +H2 1
=B (1)

Uvedeny vztah mezi amplitudami elastického a plastického pretvoreni se soucinitelem cyklického zpevnéni
K a exponentem cyklického zpevnéni n byl pouzit v praci [2], ktera je vyznamna tim, Ze matematicky model
respektuje postupné odvalovani, na rozdil od vesmés pouzivanych modelt kolmého pfitlaceni povrchl proti sobé.
V citované praci [2] byl pouzit programovy systém ANSYS 5.4, pfiCemz styk oblasti je zprostiedkovan kontaktnimi
prvky CONTAC 48 [3].

Vysledky studie [2] potvrzuji znamé zavéry analytickych feSeni napf. o existenci maximalniho smykového
napéti v podpovrchovych vrstvach. Za klic¢ovy poznatek v8ak nutno povazovat zjisténi, Ze pfi odvalovani dochazi
ke zméné znaménka smykovych napéti, takze jeho rozkmit je zhruba dvojnasobny proti stacionarnimu kontaktu.

................. .
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Obr.1 /zolinie smykového napéti t,, (MPa)
Fig.1 The isoline of the shear stress t,, (MPa)
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Z podrobného rozboru ukazky vypoctu (obr. 1) plyne nesymetri¢nost deformacni zény kola vzhledem k
normale n. Prabéh napéti 1, libovolného bodu v kontaktni oblasti, v zavislosti na ¢ase, ma charakter uvedeny na
obr. 2.

Veskeré tyto vysledky podporuji spravnost pfedstavy o existenci tfi zakladnich pasem kontaktni zony, ftj.
existenci pasma predstihu (P), pfilnuti (L) a zpozdovani (Z). Vzajemny pomér délek téchto tfi pasem je pak
proménlivy a charakteristicky pro kolo pohanéne, brzdéné a kolo prosté odvalované. V tomto smyslu by mély byt
revidovany pfedstavy o jednozonalnich skluzovych déjich.
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Obr. 2 Zavislost smykoveho napéti t1,, na ¢ase t (libovolného bodu v kontaktu)
Fig. 2 The shear stress-time relationship (of the arbitrary point in the contact area)

V pasmu (L) dochazi ke zméné znaménka smykového napéti, a je to zfejmé oblast obsahujici extrémni
hodnotu normalového tlaku pnyax. V pasmu (P) , nachazejiciho se ve sméru postupu kola, dochazi k relativhimu
pohybu ¢astic ve sméru postupu kola, v pasmu (Z) k pohybu &astic proti sméru postupu kola.

Predstava tfi zon v oblasti styku tvofi zaklad popisu fyzikalnich jevd v kontaktni vrstvé, jelikoz tomu musi
odpovidat okrajové podminky pro analytické Uvahy, ze kterych Ize odvodit vlivy jednotlivych parametrd na stav celé
kontaktni oblasti. Pozdé&ji bude poukazano napf. na dominantni vliv délky pasma pfedstihu (P), na velikost
soucinitele tfeni, apod.

Inzenyrsky vypocet velikosti slozek tenzoru napéti na zakladé teorie rovinné pruznosti muze vychazet ze
vztah( pro polorovinu:

— _gyz]o: T(s)(x _8) ds
LI |(x—e)2 +y2|2
_ )P

2
T -
g, =——

<

+00 2
v, =2y ke g,
_w|(x —ef + y2|
Horni index T u sloZek napéti symbolizuje, Ze funkce 1(¢) vyjadfuje jen rozloZzeni smykového napéti v
kontaktni oblasti, tj. podél osy x ohraniCujici polorovinu (y = 0). Podobné Ize napsat vztahy pro slozky tenzoru
napéti v libovolném bodé poloroviny (x,y) pro znamou funkci p(€), tj. pfi jistém rozlozeni specifickych tlak( podél
kontaktu (osa x). Obé funkce p(g), t(€) jsou vzajemné vazané, coz lze teoreticky popsat rdznym zplsobem,
nejcastéji pomoci Coulombova zakona tfeni nebo pomoci hydrodynamické teorie apod. V dalSim se zaméfime na
vliv rozloZeni napéti T a p na stykové plosce, pfi predpokladané existenci stalého soudinitele treni f,. Re$enim
rovnic typu (2) a pfi linearizovaném pribéhu funkce t(€), viz obr. 3, obdrzime zavislost (3).
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O 2 0 2
T"‘i=§f0Dnarctgl—2r]arctg%+ln1—r]25+1r]lnr]—:1 (3)
P max O n n 025+n"g ™ n
. X L,
Vztah (3) plati pro: &= b =0 a P =05
kde:
2D e délka dotykové oblasti ve sméru teCném,
L e délka zény L (pasmo pfilnuti),
o S bezrozmérny faktor uréujici hloubku, ve které je T =T pax.

Plati, Ze n = y /b, pfi€emz y je soufadnice ve sméru normaly k povrchu poloroviny (y[x).

Graficka interpretace rovnice (3) je uvedena na obr. 3. Z pribéht kfivek s parametrem fj je zfetelné vidét, ze
se vzrlstajici hodnotou soucinitele f, roste hodnota Tmax/ Pmax @ jeji extrém se pfiblizuje k povrchu (n - 0). Na
zakladé provedeného feSeni Ize rovnéz prokazat, ze stejnym efektem puUsobi i zkracujici se délka pasma pfilnuti, {j.
délka Lp.

Pro dalSi uvahy je nezbytné si povSimnout, Zze nejrychlejsi narist napéti Tt max je pro n =0, tj. na povrchu a
je v podstaté nezavisly na hodnoté f,. V oblasti poklesu hodnoty Tmax, tj. pod spojnici vrcholl V4,3 ., je pokles
podstatné mirnéjsi a vSechny kfivky smé&fuji k limitni hodnoté T,

Je zfejmé, Ze prabéh popisovanych zavislosti bude ovlivnén dalSimi faktory, zejména pribéhem samotnych
funkci T (€) a p (€). Nicméné numerickym FeSenim bylo prokazano, Ze charakter zavislosti Tyax/ Pmax zUstava
zachovan.
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Obr. 3 Pribéh zavislosti Tpay / Pmax = f(n) pro riizné hodnoty parametru f,
Fig. 3 The T,ax/ Pmax = (1) relationship for the various value of the parameter f,

3. Kontaktni vrstva

Z fyzikalniho hlediska je zfejmé, Ze tenka kontaktni vrstva je prostiedim, jehoZ vlastnosti mohou
rozhodujicim zpusobem ovlivnit Zivotnost jizdni plochy kola. Zplastizovana, a v dusledku toho, zpevnéna kontaktni
vrstva prokazatelné vykazuje rGzné hodnoty pevnostnich vlastnosti. Tyto znaéné rozptylené vlastnosti,
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kvantifikované napf. mikrotvrdosti, jsou vesmés vysvétlovany vadami krystalické struktury, které podle [6] jsou
z makroskopického hlediska nazyvany ,prioritnimi defekty”. V podstaté jde o jemné trhlinky, vyskytujici se na
povrchu [7], které po odstranéni znamenaji podstatné zvySeni odolnosti povrchu proti poskozeni (viz napf.
experimenty podle Joffeho [6] s krystalem kamenné soli). Vyznamny vliv na pevnost materialu mé také pfitomnost
povrchové aktivnich latek v okolnim prostfedi, které jsou schopné absorbce, coz vyvolava znacné snizeni
povrchové energie (Griffithova pfedstava). Povrchové Castice pronikaji stale hloubé&ji do povrchovych vrstev a tak
vytvareji systém vlasovych trhlin. Jedna se o iniciatory vad, které Ize odstranit relativné snadno. Komplikovangji
pusobi iniciatory typu vméstkd, nehomogenity materidlové a nehomogenity geometrické (faktory obrabéni). Mezi
materialové nehomogenity nutno zaradit zejména ,tvrda mista“, napf. malé objemy martenzitickych struktur; takové
struktury byly na povrchu provozovanych kol bezpe€né prokazany. Je vaznou otazkou, zda preventivni odstranéni
téchto iniciatort nebylo u zelezni¢nich kol potlateno odstranénim Spalikového brzdéni.

V kontaktni vrstvé se tedy zakonité vytvari soubor defektl, ¢imz vznika znaéna materialova nehomogenita.
V této souvislosti stoji za poznamku, Ze pokusy o numerické modelovani styku kolo-kolejnice, zejména
prosazované v uvahach o opotfebeni, jsou problematické; napf. i volba specialnich typ( kontaktnich element( pfi
pouziti metody MKP je zavadéjici, jelikoZ jev kontaktu je popisovan vlastnostmi prvkd, nikoli vlastnostmi skuteénych
struktur materialu.
problém zpracovavan statisticky, z dlvod{i stochastického rozdéleni defektd. U plastickych materialG je situace
slozitéjSi ve srovnani s pfedstavami vzniku kifehkého poruseni. V procesu plastizace totiz dochazi zakonité
ke zméné velikosti defektl a jejich orientaci, takze individualni objemové elementy povrchové vrstvy se stavaji
vzajemné zavislé.

Z pragmatickych davodu dale pfistoupime k inzenyrské Uvaze o existenci kontaktni vrstvy, tj. budeme ji
charakterizovat jeji tloustkou hpl s pfedstavou, Ze se jedna o tzv. ,primarni plastizaci®. Timto zplisobem bude
vytvoren model pro predstavu prostiedi inicatoru trhlin, které se dale Sifi do podpovrchovych oblasti vénce kola.

Necht je rozmér kontaktni plosky ve sméru osy x dan hodnotou 2b. Uvazujeme-li rovnovahu sil ve sméru osy
X, pak Ize pro interval - b < x < + b, a za pfedpokladu existence zminéné tenké kontaktni vrstvy (hy), pfijmout
pfedpoklad, Ze dy = dx (yOx).

Rovnice rovnovahy

90, , Oy _

X

ox ay

dava podle [5] mozZnost odvodit vztah

6, =Py 18 @)
Na zakladé pokusU, ovérenych fotoelasticimetrickymi modely, byla odvozena empiricka rovnice
Prax - 145345, (5)
Psir
V rovnicich (4) a (5) jsou pmax @ Psi Specifické tlaky ve styku, fy je stfedni hodnota soucinitele tfeni a

& =x/b.Vintervalu - b < x <+ b Ize rovnici (4) linearizovat tvarem

Prax 14 0835¢ hi (6)

stf
p stf pl

Z rovnic (5) a (6) vyplyne elementarni podminka
h, =0,156 (b 7)

Hodnotu b mizeme orientacné stanovit podle [8] pomoci vztahu

b = %,5+8In D [Par 2 _“2)5? (8)

P+ OE T 3
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Pro p=0,3; E=2,1.10"" Pa; pmax / Psi = 1,6; psi = 6,0.10° Pa; R = 0,46 m obdrzime dle (8) hodnotu b =7,1.10° m
a koneé&né dle (7) hodnotu hy, = 1,108.10 > m.

4. Prognéza o charakteru Sifeni trhliny ve vénci kola

Na zakladé pfedpovédi tloustky tzv. kontaktni vrstvy lze vymezit oblast iniciace a oblast Sifeni trhliny.
ZkuSenosti ukazuji, ze rozvijejici se trhlina ma vzdy tendenci orientovat svij smér pod malym Uhlem vzhledem
k povrchu kola a v jisté hloubce nepronika radialné. DalSi Sifeni ve sméru obvodovém je vesmés preruseno
vylomenim jisté objemové ¢asti materialu a vznika tak vada nazyvana ,vydrolenina®“.

Podle dislokacni teorie je znamo, ze se, pfi definované hodnoté tenzoru napéti v daném bodé, daji explicitné
urit hodnoty sily pro kazdou kombinaci hnaciho u€inku trhliny v pfislusné kluzové roviné. Potom kombinace
obsahujici nejintenzivnéjsi pole napéti, bude urCovat systém, kterym se nejpravdépodobnéji realizuje plasticka
deformace jakozto zakladni podminka Sifeni trhliny. Extrémni hodnota tenzoru napéti bude zfejmé& prezentovana
hodnotou T, Podle obr. 3 odpovidaji této hodnoté napéti body V,,5 ., lezici na Cafe, kterd oddéluje oblast
narGstu hodnoty T,.x 0od oblasti podstatné mirnéjSiho poklesu hodnoty 1., Charakter priubéhu je v podstaté
invariantni k parametru f, (f = fgi).

Sledujeme-li napf. prabéh s hodnotou fy = 0,1 ma n, odpovidajici bodu V3, hodnotu 0,21. Pfi b=7,1 mm
(podle vztahu (8)) je maximalni hodnoty T,.x dosazeno v hloubce y=b. n =1,49 mm. Pfi srovnani s vypoctenou
hodnotou hy = 1,108 mm ZjiStujeme, Ze se trhlina $ifi pod kontaktni vrstvu. Pfi vétSich hodnotach Lp (délka zony
pfilnuti), budou soufadnice bodl V4,3 . dosahovat vétSich hodnot. Nicméné, nelze ovS8em vyloudit ani Sifeni trhliny
v mensich hloubkach, zejména pfi vé&tSich hodnotach soudinitele tfeni f,.

Dilivod, pro¢ Sifici se trhlina nema tendenci trvale sméfovat Sikmo pod povrch, mizeme spatfovat v tom, Ze
pod body V4,3, (obr. 3) je gradient napéti 1.« = f(n) podstatné mensi. Naproti tomu v oblasti povrchu, kde n -
0, je hodnota gradientu napéti nejvétsi (obr. 3). Fyzikalné je tedy velmi pravdépodobné, Ze hodnota gradientu
Tmax = f(N) j& co do sméru kritériem hnaciho Ucinku trhliny. Extrémni hodnota gradientu v blizkosti povrchu je potom
uréujicim parametrem pocateéniho sméru Sifeni trhliny. Napf. podle (3) pro n = 0,001 (povrchova oblast) a pro
fo = 0,1, svira normala funkce Tmax = f(n) v bodé A(0,356;0,001) s normalou n k povrchu kola, Uhel

0,001

o =arctg 1 =14,04°

Tato teoreticka uvaha vede ke tvrzeni, ze by sklon trhliny v po€atku jejiho Sifeni mél odpovidat hodnoté a.

Obrat trhliny smérem vzhiru (k povrchu kola) po dosazeni maximalni hloubky zfejmé odpovida procesu
nasledného vydroleni objemu materialu pfi kontaktnim unavovém procesu, ktery vznika cyklickym zatizenim
trhlinou narudeného povrchu, kolovou silou. Morfologii povrchu lomové plochy po tomto vylomeni Ize stézi
na skuteCnych kolech z provozu studovat, jelikoz jsou vesmés jistou dobu provozovana i po vzniku vydroleniny.

5. Metalografické posouzeni poruseného zelezni¢niho kola

Obru¢ Zzelezni¢niho kola, z materialu B5T dle vyhlasky UIC 810 — 1, provozovana cca 200.000 km, byla
podrobena metalografickému posouzeni, za u€elem stanoveni pravdépodobnych pfi€in vzniku poruseni jizdni
plochy vydrolenim. Metalografické vybrusy byly zhotoveny z podélného vyfezu obruce kola.

Na obr. 4 je makrosnimek podélného (obvodového) fezu, na némz jsou dokumentovany rozvinuté trhliny,
iniciované na povrchu jizdni plochy. Jak je z obrazku patrné, vSechny sledované trhliny vychazi z mist povrchu,
ktery je porusen, resp. z mist v nichz jsou ,vydroleniny“. Hloubka levé magistralni trhliny ¢ini cca 2,5 mm, pravé
magistralni trhliny asi 1,8 mm. Uhly normal smérd §ifeni magistralnich trhlin na jejich pocatku, s normalami
k povrchu jizdni plochy, nabyvaji hodnot a = 10+12°, coZ velmi dobfe koresponduje s vypoctenou hodnotou uhlu o
(viz kap. 4).

Pozornosti ¢tenare by neméla uniknout ani oblast konc magistralnich trhlin, ktera pro tento konkrétni pfipad
odpovida, s nejvétsi pravdépodobnosti, okamZiku, kdy se magistraini trhliny zacinaji ,obracet® zpatky k povrchu
kola. Nutno v8ak dlrazné upozornit na to, zZe dalSi Sifeni do materialu kola nebo rozvétveni magistralnich trhlin je
rovnéz pravdépodobné.
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Obr. 4 Trhliny v materialu kola (zvét. 10x)
Fig. 4 The cracks in the material of the wheel (blow up 10 times)

Na obr. 5 je dokumentovan detail poruSeni jizdni plochy (vydrolenina v levém hornim rohu). Z tohoto mista
prvotniho poruseni se S§ifi trhliny pod povrch kola. Vyrazné svétla ¢ast mikrostruktury (prava horni ¢ast snimku),
vykazujici markantni plastickou deformaci v podélném sméru (vzhledem ke kolu, ve sméru obvodovém), ma
hodnoty mikrotvrdosti HV 0,05, které odpovidaji mikrostruktufe tvofené listovym martenzitem. V této souvislosti je
tfeba poznamenat, Ze zakladni struktura materialu obru€e po jejim tepelném zpracovani je tvofena z perlitické
hmoty; perlit je lamelarni, stfedné hruby. Vylouéeny ferit v zakladni hmoté tvofi slabé, neuplné sitovi, které
naznakové uzavira nestejnomérné perlitické utvary. Velikost zrna odpovida ze 60 % €. 7 a zbytek €. 8. Nejedna se
tedy, a priori, o ocel tepelné zpracovanou na tvrdou strukturu.

Obr. 5 Siteni trhlin v materiélu kola (zvét. 125 x)
Fig. 5 The cracks propagation in the material of the wheel (blow up 125 times)

Obr. 6 Sifeni trhlin v materialu kola, pokracovani obr. 5 (zvét. 125 x)
Fig. 6 The cracks propagation in the material of the wheel, continuate of Fig. 5 (blow up 125¢)
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Na obr. 6, ktery je (v obvodovém sméru) pokraCovanim obr. 5, stoji za pozornost ,tvrdé misto” na povrchu
obruce, které bylo iniciatorem rozvijejici se trhliny. ,Tvrdé misto* zasahuje oblast o délce cca 0,18 mm a hloubce
asi 0,012 mm. Stfedni ¢ast obrazku, z hlediska geneze porusovani, pfedstavuje misto slouceni dfive rozvétvenych
trhlin, do pokracujici magistralni trhliny.

6. Shrnuti

Z dosavadnich, provedenych metalografickych pozorovani je zfejmé, Ze inicidtorem, resp. prvotni pficinou,
vzniku poskozeni jizdni plochy Zelezni¢nich kol, jsou martenzitické struktury vzniklé v malych objemech materialu
kola.

Co se tyCe potlageni tohoto jevu, je z provoznich hledisek nezbytné zamezit vzniku martenzitickych struktur
(problémy skluzt) nebo dat jednoznacnou odpovéd na eventualni pozitivni GCinek tepla, které vznika tfecim
ucinkem Spalikd brzd, a které zhorSuje podminky vzniku martenzitickych zarodku v jejich samém pocatku.

Otazky materialové v pfedkladaném pfispévku neprobirdme, nebot’ material kol a obruéi je v sou¢asné dobé
predepsan vyhlaskou UIC. Nicméné Ize Fici, ze i v této oblasti nejsou vyvoj a opatfeni u konce.

K samotnému fenoménu Sifeni vzniklych trhlin v materialu Zelezni¢niho kola je tfeba fici, ze ve vétsiné
pfipadl nemusi hrozit akutni nebezpeci pokracujiciho Sifeni trhlin do podpovrchovych oblasti jizdni plochy, a ze
popisované vady budou pfevazné vadami typu ,vydrolenin®. Nelze vSak vyloucit, Ze v jisté fazi proniknuti trhliny do
podpovrchovych vrstev nedojde, vlivem dalSiho nového iniciatoru, k pokracujicimu S$ifeni, i napf. magistralni
trhliny, v radialnim smeéru; (tento jev je zfejmé podstatné méné pravdépodobnéjsi, nicméné fyzikalné mozny).

7. Pripravovany experimentalni vyzkum

S ohledem na, v pfedchozich kapitolach, vyjadfeny pohled na problematiku porusSovani jizdnich ploch
Zelezni¢nich kol dochazime k témto zavérim:

1) stéZi Ize oCekavat dalSi upfesnéni celého déje poruSovani cestou provozniho sledovani. Je totiz témér
vylouceno studovat timto zplisobem otazky geneze poruseni.

2) jelikoz se jedna o jevy v povrchovych vrstvach materialu kol, kde je znaéna materialova nehomogenita,
je nezbytné realizovat experimenty na skuteénych povrsich zatéZzovanych realnymi silami a za existence
realnych skluzovych pomeér(; toto presvédceni autor(i pfispévku, vedlo k projektu a realizaci nového typu
zkudebniho zafizeni, na kterém se modeluje proces kontaktu odvalujiciho se kola, oscilaénim principem,
pfi nastavenych vSeobecnych skluzovych podminkach (pficny skluz, podélny skluz, spinova rotace).
Dalsi a jesté ucelengjSi studium geneze porusovani jizdniho povrchu kol, bude moZzno realizovat az po
dobudovani rotaéniho zkusebniho zafizeni v laboratofich DFJP.

3) problémy odstranovani iniciator(i ve formé lokalnich tvrdych struktur, budou experimentalné ovéfovany
na vzorcich vloZzenych do specialniho zafizeni s tzv. tepelnymi sondami, za uCelem studia rozpadu
nestabilnich tvrdych struktur v podminkach nestacionarniho teplotniho déje, kterym je modelovan
periodicky ucinek tepla od brzdéni Spalikovou brzdou

Lektoroval: Doc. Ing. Vladimir Humen, CSc.
Predlozeno v kvétnu 2001.
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Resumé
PORUSOVANI JiZDNi PLOCHY ZELEZNICNICH KOL VYDROLOVANIM

Jan KOUT, Rudolf KALOC

iniciatory.Tyto jsou rozprostfeny podél obvodu jizdni plochy kol. Smér trhlin odpovida liniim skluzd, které koresponduji se
stavem kontaktniho zatizeni mezi kolem a kolejnici. Na zakladé metalografického prizkumu Ize Fici, Ze velka ¢ast pocatecnich
trhlin je indikovana malymi objemy martenzitu, které vznikaji v povrchové vrstvé jako dlsledek skluzovych déji. PredloZeny
¢lanek pfedklada zjednodusenou teorii umoznujici vyslovit nazor na predikci rozvoje poruch, zvlasté poruch typu vydrolenina.

Résumé
LES DEFAUTS SUPERFICIELLES DES ROUES DE CHEMINE DE FER NOMMES LES ECAILLAGES

Jan KOUT, Rudolf KALOC

Les observations courant montrent que la fissiration initiale dans la surface portante des roues de chemine de fer est
initiée par les indicateurs hétérogenes. Celui-ci sont disloqueées sur toute la circonférence des roues. La direction des fissures
corresponde aux lignes de glissement sous la charge entre les roues roulantes et la voie. Par les observations métallographies
on peut dire que la plupart des fissures est indiquée par les indicateurs en forme de martensite qui se produit dans la surface
superficielle des roues comme conséquence de glissement. Cet article présent la hypothése simplificatrice en ce qui concerne
de la prédiction de propagations des défauts superficielles, surtout les écaillages.

Summary
THE DAMAGE TO RAILWAY WHEEL RUNNING SURFACE BY CRUMBLING

Jan KOUT, Rudolf KALOC

The purpose of the article is to acquaint the technologically oriented public with the causes and laws governing the
occurence and development of defects which appear in the form of crumbled spots on the running surface of railway wheels.
These defects most likely occur as aresult of the existence of initiators in the upper layer of the running surface. The
propagation of these defects in the form of oblique cracks is influenced especially by the general force effects in the wheel-rail
contact area. The slids accompanying this action may be the cause of local martensitic structures (hard spots). Initiators of this
type along the circumference of wheel running surface have been metalographically proven. Based upon a numeric calculation,
we can presume a strong impact of shear forces in the contact area. As a result of the process of rolling, these forces change
the plus-minus sign along contact and cause the asymetric character of radial load related to the contact normal. This proves
the incorectness of the idea of so called single zone slid range. Based upon the analysis of stress, provided the formation of
plastificated and hardened contact layer, the opinion was uttered on the laws which govern the considered defect propagation.
In the conclusion, the article underlines the necessity of ongoing experiments which have been prepared in the Czech Republic
with the help of specifically developed testing equipment.
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