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Anotace

V klasické konstrukci koleje se kromé pifimého upevnéni
kolejnicového pasu k tlozné plosSe prazce vyuziva i nepfimé upevnéni,
jehoz prvkem jsou podkladnice. Pouziti podkladnice a jeji upevnéni
vrtulemi instalovanymi bezprostfedné v materialu prazce je typické
pro prazce ze dieva. Nicméné u prvotnich typl prazcl z predpjatého
betonu se podkladnice upevnéna vrtulemi instalovanymi ve viepené
hmozdince taktéz vyuziva. Tato bakalarska prace se zabyva
experimentalnim mérenim sily, kterou je podkladnice po dotazeni
vrtule predepsanym momentem pfipevnéna k ulozné ploSe prazce.
Pro potreby provedeni zkousky byla podkladnice nahrazena
specifickym ocelovym svarencem, ktery umoziuje instalaci siloméru
se zaznamem mérené sily. ZkouSka byla provedena na sérii
zkuSebnich téles pfipravenych z ¢asti prazci vyrobenych
zimpregnovaného drfeva a predpjatého betonu. Na zakladé
zpracovanych dat byl vytvoren zavér o sile, kterou vrtule podkladnici
pfitlauje k prazci. Mérenymi parametry byl utahovaci moment
a odpovidajici utahovaci sila. Soucasti vysledkl jsou kratkodoba
méfeni viadu hodin i dlouhodoba méfeni viadu dnd.
Pfi vyvhodnocovani laboratorni zkousky byla pozorovana maximalni
sila pfi dotazeni vrtule a jeji ubytek az na ustalenou hodnotu vilivem

deformace materiald prazce.

Klicova slova

Prazec, podkladnice, utahovaci moment, utahovaci sila, vrtule,

impregnované drevo, predpjaty beton



Annotation

In the ballasted track construction, in addition to the direct
fastening system of the rail string to the upper surface of the sleeper,
indirect fastening is also used, the element of which is a base plate.
The use of a base plate and its fastening by screw spikes installed
directly in the sleeper material is typical for sleepers made of wood.
However, for the initial types of pre-stressed sleepers, the screw
spikes-mounted base plate installed in the glued dowel is also used.
This bachelor thesis deals with the experimental measurement
of the force which the base plate is clamped to the upper surface
of the sleeper after tightening the screw spikes. For testing purposes,
the base plate was replaced byaspecific steel weldment,
which allows the installation of a load cell with a record
of the measured force. The test was carried out on a series of test
specimens prepared from sleeper parts made of impregnated wood
and prestressed concrete. On the basis ofthe processed data,
a conclusion was drawn about the force that the screw spikes acts
against the sleeper. The measured parameters were the tightening
torsion moment and the corresponding tightening force. The results
include short-term measurements lasting hours andlong-term
measurements in the order of days. During the evaluation
of the laboratory test, the maximum force when tightening the screw
spikes and its loss to a stabilized value due to deformation of sleeper

materials was observed.

Key words

Sleepers, base plate, tightening torque, tightening force, screw spikes,

impregnated wood, prestressed concrete
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Seznam pouzitych symboli a akronymu

GPK geometrické parametry koleje
PTZS plan télesa Zelezni¢niho spodku
SZDC Sprava zeleznic¢ni dopravni cesty
SR sluzebni rukovét

GTX geosyntetikum

m hmotnost [kg]

% rychlost [m:s™]

F sila [N]

F. utahovacisila vrtule [N]

T utahovaci moment [Nm]

t teplota [°C]

I délka [m]

a thel [°]

Definice zavedenych terminu v této

bakalarskeé praci

Utahovaci sila F. [N]

Sila mezi podkladnici a vrtuli instalovanou v prazci.

Utahovaci moment T[Nm]

Kroutici moment, jimz je utahovana vrtule v prazci.

10



Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

1 Uvod

1.1 Motivace

Motivaci pro zpracovani této bakalarské prace je potreba
laboratorniho ovéreni utahovaci sily vrtuli k podkladnicim
v zelezni¢nim svrSku. Tato sila neni stanovena zadnym predpisem
abézZné neni sledovana. Vzhledem kproblémim se zajisténim
kvalitniho dieva pro vyrobu dievénych prazcti doslo asi v poslednich
20 letech k vyvoji plastovych a kompozitnich kolejnicovych podpor.[1]
Pro pouziti téchto novych materialti Zelezni¢nich prazci je vhodné
ovérit metodiku a parametry utahovani vrtuli upeviujicich
podkladnici na drfevénych a betonovych prazcich. Problematiku
utahovani vrtuli je mozné feSit experimentalnim mérenim

utahovaciho momentu a utahovaci sily F,, coz je naplni této prace.
1.2 Zaméreni prace

Vrtule se v prazcich dotahuji podle parametru utahovaciho
momentu, ktery je definovan provozovatelem drahy. Nicméné, neni
znamé, jakou silu vrtule pfi definovaném momentu vyvine
na podkladnici. Naplni této prace je experimentalni stanoveni této sily
pfi pouziti rGdznych typl prazce a predepsanych utahovacich

momentu.
1.3 Rozsah prace

Soucasti této prace je literarni reSerse na téma problematiky
upeviovani podkladnice k pficnému prazci, zZelezni¢niho spodku
a svrsku a predepsané hodnoty pro upevinovadla zelezni¢niho svrsku.
Prace se zabyva experimentalnim mérenim vybranych predepsanych
hodnot. Na zakladé méreni byla ziskana data utahovaci sily vrtule
a utahovaciho momentu a byl proveden rozbor a diskuse téchto

vysledka.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

RESERSNI CAST

Zelezni¢ni dopravni cesta je stavebni dilo uréené pro neseni
a pohyb kolejovych vozidel. Vyuziti Zelezni¢ni dopravni cesty mize
byt rozliné. Zelezni¢ni dopravni cesta primarné slouzi k prepravé
osob a zbozi. Pfesna definice Zelezni¢ni dopravni cesty je dana
Zakonem o drahach €. 266/1994 Sb. Ze stavebniho hlediska délime

Zelezni¢ni dopravni cestu na zZelezni¢ni spodek a zeleznic¢ni svrsek

(Obr. 1).

Kolejnice Systém upevnéni PFiény prazec

A . ] \ i Kolejovy rost
Kamenivo kolejového loze ¥ ‘ N (kolejnice, upeviiovadla, prazce)

Zelezniéni SVW:::.:.“‘ TR T "jringi'iT;{_“' '\‘WL_'_"'""———'—ﬂ

ey
Zelezniéni sg)dek | T o ; Prazcové podlozi
: e (vrstva kolejového loze
| | Zemni plan pod prazcem, konstrukani vrstva
| Plan télesa zelezni¢niho spodku télesa zelezni¢niho spodku
i zemni téleso)

Obr. 1: Schéma rozdéleni trati na Zelezni¢ni spodek a Zelezni¢ni svrsek (zdroj: [2]).

2 Zelezni¢ni spodek

Zelezni¢ni spodek je stavebni soucasti zelezni¢ni dopravni
cesty. Vytvari dostatecné pevnou, unosnou, stabilni a trvanlivou
liniovou podporu pro téleso zelezni¢niho svrsku v celé délce zelezni¢ni
dopravni cesty. Je tvofen zemnim télesem, kterym miuze byt téleso
naspu nebo zarezu. Jako zelezni¢ni spodek se oznacuji i dalSi objekty
zelezni¢ni dopravni cesty jako jsou propustky, mosty, tunely
a podplrné a opérné konstrukce. Samotné téleso naspu nebo zafezu
muze byt podle mistnich geologickych a klimatickych podminek
modifikovdno rlznymi konstrukénimi vrstvami pro zlepseni

jeho stability a prodlouzeni zivotnosti. Takovymi modifikacemi
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

jsou cementové nebo vapenné stabilizace zamisené do télesa

Zelezni¢niho spodku nebo geosyntetické (GTX) tkaniny a m¥izky.
2.1 Zemniplan

Plai télesa zelezni¢niho spodku (PTZS) je horni plocha
konstrukéni vrstvy télesa zelezni¢niho spodku, na niz je ukladano
téleso zelezni¢niho svrsku a spodni hrana této konstrukcni vrstvy
se oznacuje jako zemni plan. Plan télesa zelezni¢niho spodku musi
vykazovat dostatecné hodnoty unosnosti a zivotnosti pro neseni
zelezni¢niho svrsku a zaroven musi vykazovat hodnoty dostatecné
ochrany télesa Zelezni¢niho spodku. Tyto parametry jsou v Ceské
republice upravovany predpisem SZDC S4. [3] Podle materidlu
zemniho télesa jsou voleny spady zemni plané pro odvod srazkové
vody nebo je uzito vhodného nepropustného a nenasakavého
materialu, ktery tvofi ochranou konstrukéni vrstvu. Téleso
zeleznicniho spodku muizZe byt zekonomickych, technickych
a geologickych divodul tvofeno i materialy, pro které je pozadavek
dodatec¢né ochrany konstrukéni vrstvou nutnou podminkou.
V pfipadé, ze je téleso zelezni¢niho spodku tvorfeno materidlem,
ktery nevyzaduje dodatec¢nou ochranu pred vnéjsimi vlivy, nemusi byt
uzito ochranné konstrukéni vrstvy. Pokud neni uzito konstruk&ni

vrstvy, je PTZS oznacovana rovnéz zemni plani.

3 Zelezniéni svréek

Konstrukce Zzelezni¢niho svrSku ma funkci neseni a vedeni
kolejovych vozidel. Jeho konstrukce je vedle télesa zelezni¢niho
spodku technicky slozitéjSi a provadi se jako klasicka konstrukce
koleje nebo jako pevna jizdni draha. Klasicka konstrukce koleje,
kterou se zabyva tato bakalarska prace, je tvofena kolejnicovymi pasy,
kolejnicovymi podporami-prazci a kamenivem kolejového loze.

Kolejnice jsou k prazciim pfipevnény systémem upevnéni. [4][5]
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3.1 Kolejnice

Kolejnice tvofi zakladni prvek Zzelezni¢ni kolejové drahy.
Jsou umistény v podélném sméru shodné s vedenim dopravni cesty.
Jsou vyrobeny z oceli, ktera je valcovana do riznych pfi¢nych profild.
V historickém casovém horizontu se kolejnice vyrabély ze dreva
avdruhé poloviné 18. stoleti zlitiny. [6] Kolejnice slouZi v draze
k roznosu a pfenosu sil vznikajicich prtijezdem kolejového vozidla.
Vozidlo na kolejnici vyvozuje dynamické zatizeni, které se oznacuje
za provozni. Toto zatiZeni je zplisobeno samotnou vahou vozidla,
brzdnymi a rozjezdovymi silami a silami v pficném sméru koleje
od prijezdu kolejovych vozidel smérovymi oblouky a vyhybkami.
Provozni zatizeni je pfenaseno do kolejnicovych podpor. Zatizeni
je prenaseno do kolejnice okolkem a nakolkem. Dalsi vyznamna sila
v kolejnici je sila od zamezeni dilatace kolejnice v podélném sméru
v bezstykové konstrukci koleje vlivem teplotnich zmén. Technické

parametry kolejnic jsou:
e hmotnost kolejnice na metr délky,
e geometrie (vy3ka, Sitka, sifka stojiny, sifka paty),

e prafezové charakteristiky (moment setrvaénosti kolejnice
k vodorovné a svislé tézistni ose, prtifezovy modul kolejnice,
prifezova plocha kolejnice, rozdéleni hmoty v prifezu
kolejnice)

v #

e stabilita kolejnice (pomér 3itky paty k vy3ce kolejnice),

e vyhodnost prafezu kolejnice (pomér priifezového modulu

k hmotnosti kolejnice),

e tuhost kolejnice (pomé&r momentu setrvaénosti k hmotnosti

kolejnice). [6]
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Nejpouzivanéjsim soucasnym typem je Sirokopatni a zlabkova
kolejnice (Obr. 2). Hlavnimi &astmi Sirokopatni kolejnice je pata,
stojina a hlava znazornéné na Obr. 3. Sirokopatni kolejnice
je v kolejovych podporach upeviiovana v tiklonu 1:40 nebo 1:20. Uklon
se nezfizuje ve vyhybkach a jinych kolejovych zafizenich. Kolejnice

zlabkova se vyuziva na tramvajovych drahach.

Obr. 2: Zleva kolejnice dvouhlav3, Sirokopatni, stojinova Zlabkov3, Zlabkova
blokova (zdroj: [5]).

sirka hlavy temeno hlavy

kolejnice
[ s T pojizdéna hrai
< — - .« .
z 2| = kolejnice
< 2> —
= > 1= _
: ) ﬁ
2 T =
& g
£, 3
o £
2 - . =)
2 k= tloustka L
i < stojiny z
»n g E £ (o]
= 2
> ‘o=
R 2,
s | » ]
E ! -
* ’ Sirka paty 1

Obr. 3: Nazvoslovi jednotlivych &asti kolejnice (zdroj: [5)).

Nejpouzivanéjsimi typy kolejnice jsou tvary 60 E1 (UIC60)
a 49E1 (S49) znazornéné na Obr. 4. Pro vyrobu kolejnic se uziva oceli
R260, R220 a R320Cr. Uziti tvaru a materidlu kolejnice se oduviji
od napravového zatizeni koleje. Parametrem pro stanoveni zatizeni
je hmotnost prepravené hmoty véetné hmotnosti kolejovych vozidel
a zatizeni na napravu kolejového vozidla. Zakladni délka kolejnic typu

60E1a49E1 je 25 m. U kolejnice R 65 jsou zakladni délky 20 m a 25 m.

15



Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Kazda kolejnice je zvyroby oznacena typem, rokem vyroby

a vyrobcem. [6]

T R65) 49 E1 (S 49) 60 E1 (UIC 60)
(1930) (1963) (1970) (1991)

Obr. 4: Tvary uzivanych kolejnic (zdroj: [5)).

Klasickou konstrukci koleje tvofi par kolejnicovych pasu.
Tyto kolejnicové pasy jsou vkonstrukci koleje vzdy umistény
tak, aby byl dodrzen takzvany rozchod koleje a byly dodrzeny
geometrické parametry koleje (GPK). Rozchodem koleje je myslena
vzdalenost vnitinich hran kolejnic méfena 14 mm pod temenem
kolejnice. [4] DodrZeni rozchodu kolejnic je jednim z nejduleZit&jSich
parametrii konstrukce koleje. V Ceské republice jsou dnes verejné
zelezni¢ni dopravni cesty prevazné tvoreny rozchodem 1435 mm,
ktery se oznacuje jako normalni. Dale se v Ceské republice mézeme
setkats rozchodem 760 mm. Tento rozchod je oznacovan za bosensky.
Ve svété je uzito koleji srozchody uzkymi od 650 mm (Maroko)

az po rozchody $iroké do 2000 mm (Skotsko). [4]
3.2 Kolejnicové podpory

V klasické konstrukci koleje tvofi podpory kolejnic pfi¢né
prazce, vyhybkové prazce a mostnice. Pficné prazce jsou umistény
v kolejovém lozi a zajiStuji prenos sil od provozniho zatizeni z kolejnic
do prazcového podlozi pres sty¢né plochy mezi témito prvky. Horni
hrana prazce ve styku s kolejnici se oznacuje jako ulozna plocha

a spodni hrana prazce v kontaktu s prazcovym podlozim jako lozna
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plocha. Konstrukce klasické koleje spocdiva vuloZzeni kolejnice
na pfricné prazce. Pficné prazce zajistuji stabilitu koleje proti klopeni,
stalost rozchodu kolejnice a tuhost kolejového rostu. Kolejovymi
podporami nemusi byt pouze klasické pricné prazce. DalSimi typy

kolejovych podpor jsou:
e mostnice,
e pfimé uloZeni na konstrukci mostd,
e podélné podpory,
e pevna jizdni draha. [6]

Prazce jsou z hlediska materialu navrzeny tak, aby zajiStovaly
stalou a trvanlivou podporu kolejnice. Sily vznikajici v prazci se odviji
od tvaru jejich lozné plochy a na tyto sily musi byt navrzeno jejich
vyztuzZzeni u materiall vyzadujicich vyztuZzeni na tahové plisobeni,

jako je napfiklad beton.

V Ceské republice je nejéastéji uzivanym typem kolejnicové
podpory betonovy piedpjaty prazec. V odlvodnénych pfipadech
je mozné uziti prazce dievéného, ocelového nebo pevné jizdni drahy.
DalSim ekvivalentem téchto materidli a feSeni je napfiklad
kompozitni prazec z polymerd, ktery se vak nyni zatim v Ceské

s

republice nevyuziva.

3.2.1 Pfedpjaté betonové prazce

Betonové pficné prazce jsou vyrobeny z vyztuzeného betonu
nebo z betonu s pfedpjatou vyztuzi. Betonovy pricny prazec tvori
alternativu ke klasickym dievénym prazcim. Dnes se jiz vyuziva
pro konstrukce zelezni¢nich drah primarné. Nahrazeni dievéného
prazce za betonovy bylo zplsobeno vice faktory. Jednim z dlvodu
je nedostatek a vysoka cena kvalitniho dfeva pro vyrobu drevénych

prazcQ, ale také vysoka odolnost, Zivotnost a zatiZitelnost betonovych
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prazci. To vée ma za nasledek, Ze dievéné zelezni¢ni prazce se v Ceské
republice pouzivaji jen zfidka, a to pouze na tratich nizsiho vyznamu
nebo pfi lokdlnich opravach trati, kde jsou pouzity dievéné prazce.

Betonové prazce se rozdéluji podle Tab. 1.

Tab. 1 Rozdéleni betonovych prazct (zdroj: [6])

e 7elezobetonové e monolitické e tuhé
e predpjaté e ¢lankové e polotuhé
e dodatecné e blokové e s netuhym
predpjaté stfednim
spojovacim
clankem

wrw

Prvni vyuZiti betonovych pfi¢nych prazct v Ceskoslovensku bylo
priblizné od roku 1950 vsiti CSD. S hromadnou vyrobou prazct
se zacalo v roce 1955. [6] Prvnimi typy praZcti byly PAB 2a a SB2. Prvni
znich je Zzelezobetonovy monoliticky stuhou konstrukci. Druhy
je pruzny zelezobetonovy s dodatecné predpjatou vyztuzi a je tvoren
tfemi c¢lanky. Dodatecné predpjata vyztuz se v konstrukci prazcl
neosvédcdila. Konstrukce betonového blokového prazce s netuhym
stfednim spojovacim dilem se taktéZ neosvédcila a dnes se jiz v Ceské
republice nepouziva. Ve Francii vsiti SNCF je vsak stale tento typ
prazce vyuzivan. [6] Dalsimi typy pfiénych betonovych prazct byly
SB 3, SB 4 a SB 5, u nichz je vyuzito rozponovych podkladnic. Prvnim

typem, kde se vyuzila zebrova klinova podkladnice, byl typ SB 6.

Prazec typu SB 8 (Obr. 5) byl prvnim betonovym praZcem,
kde byl uklon stanoven jiz idklonem ulozné plochy. Se vSemi témito
typy prazcl se lze vCeské republice setkat. O jejich vyméné

pfi realizaci rekonstrukce trati vzdy rozhoduje jejich technicky stav.
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Od roku 1993 se v Ceské republice vyuziva prazci B 91 a B 91 S,
které byly vyvinuty pro realizaci rekonstrukci koridorovych trati.
Prazec B 91 S se dnes vyrabi pro rychlosti do 120 km/h az po prazce
do rychlosti 300 km/h. Maximalni zatizeni od napravy na tento prazec
maze byt 18 t, 22,5 t nebo 25 t. Uklon tloZné plochy je stanoven
sklonem 1:40. Je urcen pro pouziti bezpodkladnicovych upevinovadel
vyrobce Vossloh typu W14, W 14 NT a E 14 nebo typu Pandrol
Fastclip FC. [7]

196
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Obr. 5: Betonovy prazec typu SB8(P) (zdroj: [5]).

Uchyceni upevinovadel umoznuje viozena polyamidova
hmoZdinka zobrazena na Obr. 6. Znaéeni typu prazct (Obr. 7) je vzdy
umisténo na viditelIném misté a je uveden typ, vyrobce, rok vyroby, typ

hmozdinky a pofadi prazce ve vyhybce.
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Obr. 6: Polyamidova hmoZdinka (zdroj: [5]).

Obr. 7: Pfiklad oznaé&eni prazce (zdroj: [5]).
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3.2.20celové prazce tvaru Y

Jedna se o méné rozsireny typ prazce, ktery je dnes jiz na Gstupu
v pouziti. Dlvodem pro jeho Ustup je postupna elektrizace drah,
a tedy nevhodnost pouzitého materialu pro jeho dobrou vodivost
v pfipadé havarie napajeciho systému. Ocelovy prazec Y (Obr. 8)
najdeme v rtiznych evropskych statech na celkem vice nez 1000 km

Zelezniénich trati. [5]
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Obr. 8: Ocelovy pfi¢ny prazec tvaru Y (zdroj: [5]).

Prazec je tvofen parem ,lI'" nosnikl s profilem 95/140 mm
vytvarovanych na hydraulickém lisu, aby spolu tvofily tvar pismene Y.
Jeden prazec ma 3 mista pro bezpodkladnicové upevnéni pomoci
pruznych svérek Skl 14. V koleji se stfida pricna orientace prazcl
pro rovhomérné podepfieni kolejnic. Ulozné plochy maji sklon 1:20.
Vaha prazce pro normalni rozchod je 140 kg. Tento typ prazce lze
pouzit pouze v kolejich 5. a 6. fadu, a to do rychlosti 80 km/h, pokud
neni udélena vyjimka. Tvar prazce Y plisobi pfiznivé proti pficnym
silam v koleji a lze vyuzit v podminkach, kde je potrfeba redukovat

vyskovy profil kolejového loze.

3.2.3 DiFevéné prazce

Dfevény prazec byl od prvopocatku zeleznic zakladni pouzivany
materidl pro kolejové podpory. Ma vynikajici vlastnosti pro svoji
pruznost a tvarovou stalost. Zivotnost téchto prazcli je relativné

dobra, avsak zavisi na faktorech vyskytu vlhkosti a biologickych
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Ciniteld ve Stérkovém lozi. DalSi vyhodou oproti betonovym klasickym
pficnym prazciim je nizsi hmotnost. Dievéné prazce jsou dnes
na ustupu pro vysokou cenu a tézko dostupny kvalitni pouzitelny
materidl na vyrobu. Stejné jako ocelovy prazec je vhodny pro pouziti
v mistech, kde neni mozné dosahnout dostatec¢né vysky stérkového
loZe pro pouziti betonovych prazct. V soucasnosti je dievény prazec

velmi oblibeny v Rakousku pro jeho nizkou zatéz na zivotni prostiedi.

V Ceské republice je pro pfi¢né dievéné prazce vyuzivano dievo
ze zimnich a letnich dubi a bukd. Se zvlastni vyjimkou SZDC je mozné
pouzit i dfeva borovice a tropickych dfevin. [5] Tvar a rozméry
jsou predepsany dle €SN 13145 (Obr. 9). Standartni délka prazce
pro normalni rozchod koleje je 2600 mm na délku, 260 mm na Sirku
a 150 mm nebo 160 mm na vysku. Mostnice nebo vyhybkové prazce
mohou mit i jiné rozméry dle potieby. Prazce jsou vyrabény
vSestrannym fezanim pro dosazeni ostrych hran s maximalni
nesefiznutou ploskou mérenou pres roh, ktera nesmi mit vice
nez50 mm. Prazce jsou ve vyrobé opatieny bezprostredné
pro sefiznuti protistépnymi destickami nebo ocelovymi pasnicemi,
aby bylo zamezeno vzniku a rozsifrovani podélnych trhlin v prazci.
Ve vyrobé jsou prazce opatieny otvory pro upeviovadla a samotnymi
upeviovadly. Pfed montazi upevinovadel jsou prazce impregnovany
riiznymi zplisoby podle typu dfeva, aby byla prodlouZena Zivotnost.
Impregnace difeva prodluzZuje Zivotnost prazcli az na dvojnasobek
a celkova zivotnost cCini az 40 let. Impregnace by méla omezit
degradovani materialu zplGsobené hnilobou a dfevokaznym hmyzem.
Pro impregnaci jsou pouzivany latky oznacované jako impregnacni
oleje se spotiebou 45 kg.m3az 160 kg.m™3. Tyto oleje jsou produktem
destilace kamenouhelného dehtu. Pro pouziti prazcti vriznych
statech Evropy se tyto impregnacni latky mohou liSit a mize se jednat

o latky méné Skodlivé pro zivotni prostiedi, ovSem vétSinou
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se snizenou zivotnosti prazci. Prazce jsou vZdy impregnovany latkou
splnujici predpisy dané zemé pro ochranu zivotniho prostiedi.
U difevénych prazcti je rovnéz pfredepsan minimalni elektricky odpor,
ktery musi byt dodrzen. V Ceské republice jsou dievéné prazce

oznacovany zplisobem uvedenym na Obr. 10.

Pri¢né praice

d d

l

TSN W )

:
e
|

Tvar E1

Vyhybkové praice

1

Tvar E2

Mostnice

d (

FFET™

|
& I
! | I

i

Obr. 9: Pfi€né priifezy pfi¢nych prazci ze dieva (zdroj: [5]).

Tvar hiebu: dub buk

A) Zplisob impregnace (nepovinna znacka) — (J, D — jednoduchy, dvojity Riiping, L — Lawry),

B) Symbol identifikujici impregnaéni zavod — (SO — Sobé&slav, B — Barel Francie, SB — Sublima CZ
Bieznice),

C) Rok impregnace (posledni dvoj¢isli)

borovice tropické

Obr. 10: Znadeni dievenych prazcti v Ceské republice (zdroj: [2]).

3.3 Upeviiovadla a drobné kolejivo

Pro pevné spojeni kolejnicovych podpor a kolejnice

jsou pouzivany komponenty oznacované jako upeviovadla a drobné
kolejivo. Konstrukce a pouziti téchto komponenti v siti SZDC v Ceské
republice se fidi dokumenty SZDC S3 a SZDC SR 103/3 (S) v platném
znéni posledni revize. Jako drobné kolejivo oznacujeme podkladnice,
svérky, spony,

pryzové a polyethylenové podlozky, izolatory,
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mustkové desky a vodici vloZzky. Upeviiovadly jsou mysleny vsechny
vrtule, prazcové Srouby, svérkové Srouby, spojkové Srouby, pruzné

krouzky, podlozky a distanc¢ni krouzky.

Upevnéni kolejnic na kolejové podpory musi byt dostatecné
pevné, aby bylo mozné prenést sily z kolejnic do kolejovych podpor.
Pevné spojeni zajisStuje rovhomérny prenos sil do podlozi a zdroven
pomaha zajistit dostatecnou prostorovou tuhost kolejového rostu
a stabilni Sirku rozchodu kolejnic. Konstrukce upevinovadel musi
respektovat pozadavky na zabezpecovaci zafizeni trati, a tedy
pozadované hodnoty elektrického odporu pro vedeni zkolejnice

do podpory. DalSimi pozadavky na upevinovadla jsou:
e zajisténi kolejnic v pfedepsaném uklonu a rozchodu,

e zajisSténi dostatecné ramové tuhosti proti pootoceni

kolejnice,

e umoznéni zmény a regulace rozchodu koleje ve smérovém

oblouku,

e zajiSténi odporu proti posunu kolejnice a zabranéni putovani

kolejnic,

e zajisténi pritlacné sily kolejnice k podporam,

e izolace vzhledem ke kolejovym obvodim pro zabezpecovaci
zarizeni,

e zmirnénirazovych sil do podlozi,

e vysoka zivotnost a moznost rychlé a jednoduché opravy,

e jednoduchost a rychlost realizace novych staveb. [6]
Systémy upevinovadel lze délit podle konstrukéniho fFesSeni

uvedeného na Obr. 11. Pouziti vhodného typu upeviovadel

pro jednotlivé druhy koleji udava Tab. 2.
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Upevnéni

| | 1 I
podkladnicové bezpodkladnicové podkladnicové
Lt

—— @ ——

Obr. 11: Rozdé&leni typl systému upevnéni (zpracovano podle[5]).

Tab. 2: Tabulka rozdé&leni pouzivanych upeviiovadel podle druhu koleje (zdroj: [5]).

Prazce” Uklon. Rozdéleni
Druh koleje Kolejnice? délka | tloz. | Upevnéni® | orecient
druh prazcu
[m] plochy
Prllk{ezne lratovc’a hlavr}x stanic¢ni UIC 60 beton 26 1:40 W 14, FC u
koleje na vybranych tratich 1l
S49 beton | 2.4-2,6 | 1:40 W14 cu
Priibézné tratové a hlavni stani¢ni 7) 1:40 -
koleje na ostatnich tratich (mimo S49 Y 2.3 1:20 S 13 Lk
vybrané" traté ) uzity a regenerovany material soustavy UIC 60, R 65 cu
nebo S 49 s upevnénim KS, Ke, K, W 14 nebo FC ’
piedjizdné” 2,6 1:40 wi4
koleje na VEtsim nez vic 60 beton 2.4 1:20 nebo FC N
vybranych 29 mil. hrt/rok uzity a regenerovany material soustavy UIC 60 nebo du
tratich" R 65 s upevnénim K, KS, Ke, W14 nebo FC §
s provoznim 3) 2,6 1:40 W14, KS,
zatizenim” | mensim nez 549 Lbeton 2.4 1:20 K ¢ du
v hlavnich 29 mil. hrt/rok uzity a regenerovany material soustavy S 49, UIC 60, e d
kolejich R 65, s upevnéni W14, FC, KS nebo K v
v zarazkovych drevo . KS, Ke
oblastech 549 tvrdé 2,6 e nebo K Y
3 3) B 1:40 WIi4,KS
o ) S 49 beton™ | 2.4-2,6 120 nebo K b,c, d
stani¢ni koleje 1-40
ostatni S 49 Y? 23 : S15 k
1:20
uzity a regenerovany material soustavy S 49 b.
s upevnénim W14, KS nebo K ’

Vybrané traté viz Smérmice GR SZDC ¢. 16/2005 ,Zasady modernizace a optimalizace vybrané
Zzelezniéni sité Ceské republiky”.

Neni-li uvedeno jinak, je uvazovan material novy nebo zanovni, u hlavnich koleji vybranych trati
pouze materidl novy.

Pouziti dfevénych prazci je mozné, pokud to vyzaduji mistni poméry a provozni podminky
a dovoluji to ostatni souvisejici predpisy (pfedeviim predpis SZDC (CD) S3/2).

Provoznim zatizenim v této tabulce se rozumi vysledné prepoctené provozni zatiZeni.

Piedjizdnou koleji se rozumi zpravidla nejblizsi kolej ke koleji hlavni, ktera je stavebné
uzpusobena pro predjizdéni a kfizovani vlaki. Pro kazdy smér se zpravidla uvazuje vzdy jedna
piedjizdna kolej.

Pouziti pfislusného tvaru kolejnice a typu upevnéni je dano souvisejicimi koncepénimi dokumenty
SZDC (Smémice GR SZDC & 28/2005 ,Koncepce pouzivani jednotlivych tvari kolejnic
a jednotlivych typl upevnéni v Zelezninich drahach CR*).

Ocelové prazce Y se pouziji zpravidla v kolejich, kde je ze stavebné-technickych divodi nutno
zridit kolejové loze redukovaného profilu nebo v usecich, kde tato konstrukce umoZni ziizeni
bezstykové koleje v pomérech, kdy to u jiného typu kolejového rostu neni mozné. Ocelové prazce
Y je mozno pouZit pouze v kolejich 5. a 6. iadu s rychlosti V < 80 km.h™". V kolejich s rychlosti
80 <V <120 km.h"' je mozno pouzit ocelové prazce Y pouze se souhlasem SZDC OTH. Podminky
pro pouziti ocelovych prazcu na elektrifikovanych tratich a tratich s kolejovymi obvody
zelezni¢niho zabezpecovaciho.

]
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3.3.1 PFfimé upevnéni

Pfimé upevnéni je jednoduchou konstrukci pfipevnéni kolejnice
pfimo k podpofe. Pata kolejnice mtize byt podloZena podkladnici
nebo miiZe byt v pfimém styku s kolejovou podporou znazornénou

na Obr. 12.[6]

a) predmontazni poloha b) pracovni poloha
kolejnice UIC 60 (S 49) — ~ vrtule R 1
Kol — podlozka Uls 7
podloZka pod patu kolejnice —, [ N1 ) |/
Zw 900NT/150/160 Sl ||~ sveérka Skl 14

(Zw 900NT/125/160) AL [/
E \ | |/ /— Uhlové vodici viozka
Wip 14KNT

prazec B 91S/1 (B 91S/2)

Obr. 12: Pfiklad sestavy piimého upevnéni (zdroj: [5]).

3.3.2 NepFimé upevnéni

V této konstrukci upevnéni kolejnice je pouzito zpravidla vice
segmentl upeviiovadel. Hlavnim rozdilem oproti pfimému upevnéni
je, ze je vzdy vyuzito podkladnice. Podkladnice je vlozena mezi kolej
apodporu a je spodporou vzdy pevné spojena tuhym
spojem (Obr. 13). Na podkladnici je upevnéna kolejnice dal3imi

komponenty tohoto upevnéni. Toto spojeni je tuhé nebo pruzné. [6]
;\rérgaZSS

dvojity pruzny ' & /
krouzek _ng ..'
S ——

/ kolejnice
wtule ————————— ‘ ‘

svirkovy
Sroub
7
B . prvzovi
%
7,

podloZka

4 43
" podkladnice

Obr. 13: Pfiklad sestavy nepfimého upevnéni (zdroj: [5)).
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3.3.3 Podkladnicové upevnéni

Mezi patu kolejnice a kolejovou podporu je vzdy vlozena
podkladnice. Ulozna plocha podkladnice miéze byt uklonéna
1:20 dle typu podkladnice. Podkladnice se déli na zebrové, klinové

arozponové. [5]

Klinova podkladnice (Obr. 14) byla dfive pouzivana ve vedlejsich
stanicnich kolejich a v tunelech. Dle typu podkladnice je zde kotvena
kolejnice pfimo do difevéného prazce pomoci dvou nebo tfech vrtuli

s

oprenych o patu kolejnice. Tato podkladnice se dnes jiz nevyuziva.

!
N

\ klinovéa podkladnice

Obr. 14: Klinova podkladnice s kolejnici a vrtulemi (zdroj: [5]).

Rozponova podkladnice oproti klinové podkladnici neurcuje
pfesnou pricnou polohu kolejnice. Pficna poloha kolejnice je dana
pouzitim rtznych typa svérek. Pfi pouziti rozponové podkladnice
je velké riziko chybné montaze nebo zamény typa svérky. Vyhodou
pouziti rozponové podkladnice je moznost regulace rozchodu koleje
napriklad ve smérovych obloucich. Dle typu rozponové podkladnice
je mozné kotveni vrtulemi do betonovych i dievénych prazct. Spojeni
podkladnice s kolejnici zajistuji svérky zapirajici se o patu kolejnice,

uchycené k podkladnici svérkovymi srouby. [2]
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wrw

Zebrova podkladnice (Obr. 15) se od rozponové ligi pri¢nymi
Zebry vymezujicimi polohu kolejnice na podkladnici. Tato podkladnice
umoznuje pouze omezenou regulaci rozchodu koleje pomoci otaceni
podkladnic kolem jejich svislé osy. Zebrové podkladnice se kotvi
pro lepsi roznos zatizeni do podpory tak, aby bylo zabranéno

jeji deformaci. [2]

48 48
48 48

150
150

—
T
B
—
—

Obr. 15: Zebrovéa podkladnice s tiklonem (klinova) Glozné plochy (a) a bez tiklonu (b)
(zdroj: [5]).

3.3.4Bezpodkladnicové upevnéni

Tento typ upevnéni je realizovan bez podkladnic pod patou
kolejnice a tvofi prfimé spojeni kolejnice s kolejovou podporou
(Obr.16). Jednd se o jednoduchou a funkéni konstrukci,
jez je na modernich vysokorychlostnich tratich vyuzivana spolecné
s betonovymi prazci. Ulozna plocha prazce je uklonéna 1:20.
V mistech, kde je uklon neZadouci, jsou uloZzné plochy prazcl

bez uklonu. [2]

kolejnice UIC 60 (S 49) — pryZzova podlozka WU (WS)

vrtule R 1
podlozka Uls 7
svérka Skl 14
__Ghlové vodici viozka
/[ Wpf 14K

f
prazec B 91S/1 (B 91S/2)

Obr. 16: Pfiklad bezpodkladnicového upevnéni (zdroj: [5]).
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3.3.5Tuhé upevnéni

Konstrukce upevnéni kolejnice k prazci vyuzivajici principu
tuhého spoje je jiz zastarald. Kolejnice je k podkladnici, popfipadé
k praZci, pfipevné&na pomoci tuhé svérky, vrtuli nebo hiebem (Obr. 17).
Tyto typy upeviiovadel miizeme stale vidét na velkém mnozZstvi
tuzemskych trati s nizSim vyznamem, ale i na nemodernizovanych
usecich mezinarodnich koridorli (napf. tranzitni koridor &.3 v iseku
Praha - Beroun). Nevyhodou tohoto principu upevnéni kolejnice
k prazci je pfimy prenos sil a rdzti z kolejnice do prazce a nasledné
celého kolejového svrsku, ale i vysoké hlukové emise a opotiebeni

podvozki vozidel. [5]

Obr. 17: Pfiklad nepfimého tuhého upevnéni kolejnice (zdroj: [8]).

3.3.6 Pruzné upevnéni

Princip pruznych upeviiovadel (Obr. 18) vyuziva dnes jiz vétsina
modernich konstrukci Zelezni¢nich svrskii. Kolejnice je kotvena
k podkladnici nebo k prazci pres pruzné prvky, jako je napfiklad
pruznd svérka nebo pruznda spona. Pruzné segmenty zajistuji
dostatecné pfitlacné sily vyvozené na patu kolejnice ve sméru
do prazce. Tyto pruzné segmenty jsou kprazci nebo podkladnici
kotveny  vétSinou vrtulemi nebo jako spony Pandrol

zarazenim/zasunutim do kotvy v prazci. Soucasti pruzného upevnéni

28



Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

je pruzna podlozka pod patou kolejnice. Vyhodou systému s vrtulemi

nebo Srouby je moznost regulace pritlacné sily svérky k paté kolejnice.

[5]

Obr. 18: Pfiklad pfimého pruzného upevnéni kolejnice (zdroj: [8]).

3.4 Kolejové loze

Kolejové loze (Obr. 19) pIni opé&rnou a nosnou funkci
pro kolejovy rost s pruznym pusobeni v horizontalnim i vertikalnim
smeéru. Pfenasi zatizeni z kolejového rostu na zemni plan. V kamenivu
stérkového loze lze upravovat geometrickou polohu koleje
a stabilizovat jeji pohyb. Zakladnim pozadavkem na material pouzity
pro kolejové loze je propustnost a nenamrzavost. DalSimi faktory
pro volbu materidlu jsou pruznost, chemickda odolnost a vodivost
vzhledem k pozadavkiim na odizolovani jednotlivych kolejnicovych

pasu. Zakladnimi parametry kolejového loze jsou:

e tloustka kolejového loze pod nepievySenym kolejovym

pasem (udava predpis SZDC S3),
e profil kolejového loze,
e geotechnické viastnosti kameniva,
e mira homogenizace kameniva v kolejovém lozi,

e ekologické vliastnosti kameniva.[2]
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TlouStka kolejového loZe je odliSna pro rtizné kategorie trati
a pouzity material prazci. Pohybuje se od 200 mm do 350 mm
pod loZnou plochou prazce. Sitka kolejového loZze je 1700 mm
(1750 mm) v drovni GloZné plochy prazce. Maximalni vyska $térkového
loze je 900 mm. Svahovani odpovida uhlu vnitiniho tfeni pouzitého
kameniva. Standartni frakce kameniva pro kolejové loze je 32/63.
Idedlnim kamenivem je drceny Cedic a jiné vyvrelé horniny s vysokou
pevnosti. Nevhodné kamenivo je z hornin rychle podléhajicich erozi.
Pfi spInéni pozadavki Ize pouzit kamenivo recyklované z rekonstrukci
Zelezni¢nich trati nebo kamenivo umélé (napfiiklad ze strusky).
Za soucast kolejového loze lze povazovat i podkladni antivibracni

rohoZe, pokud jsou v konstrukci pouzity. [2]
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Obr. 19: Tvar a rozméry kolejového loZe v pfimé jednokolejné trati (zdroj: [5]).

4 Zpusob montaze vrtule v systému
upevnéni

Ru¢ni montaz kolejového svrsku je provadéna na vsech
zelezni¢nich stavbach, kdy je provadéna manipulace s kolejovym
rostem. Tato ru¢ni montaz je provadéna vzdy na mistech trati, kde neni
mozné nasazeni tézké strojni techniky. Témi jsou napfiklad mosty,
tunely a vyhybky. Technologie se lisSi pro rizné typy svrsku
dle pfedpisu SZDC S3, dilu VII [9]. Ruéni dotahovéni upeviovadel
je provadéno pri vsech typech udrzby nebo vymény zelezni¢niho
svrsku. Dale se muizZzeme setkat sru¢ni montadzi pfi lokalnich

t

rekonstrukcich. Lokalni rekonstrukce na zZeleznicni trati patfi k bézné
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udrzbé zeleznicni trati a jsou realizovany na viech Zzeleznicnich tratich.
Jedna se o zasahy mensiho rozsahu, které jsou provadény s pomoci
strojni techniky nebo rucné. Nutnost a potrfeba téchto stavebné
technickych zasahli je vétSinou vyvolana poruchou nebo silné
zhorSenym stavem zelezni¢niho svrSku na malém useku zeleznic¢ni
trati. Mlze se jednat o poruchy jako je lom kolejnice, lokalni pokles
kolejového loze, nutnda vymeéna kolejnice, porucha kolejovych
upeviovadel nebo napfiklad rozpad Zzelezni¢niho prazce. Pristup

k témto porucham je vzdy individualni a mnohdy ma vice feSeni.

4.1 Drobna mechanizace a nastroje pro montaz

podkladnice k prazci

Soucasti lokalnich zasahli do kolejového svrsku je montaz
ademontaz upevnovadel. Pouziti strojni nebo rucni techniky
a parametry nastaveni jsou uvedeny v pfedpise SZDC S3. Pro rucni
montaz upevnovadel a vrtuli je potfebna tato strojni nebo rucni

technika:

e razové utahovaky a vrtacky pro zataceni a povolovani vrtuli

a vrtani prazca (Obr. 20),
e rucni elektrické a hydraulické zatacecky,
e motorové utahovaky prazcd,

e momentové klice.

Obr. 20: Utahovani vrtuli ruéni motorovou zataéeckou. (zdroj: [10]).
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4.2 Metodika montaze podkladnice k prazci dle
SZDCS3

Neni stanovena Zzadna statni ani evropska norma pro utahovaci
moment vrtuli do Zelezni¢nich prazct riznych materiald. Tato hodnota
je vCeské republice stanovena vsiti provozované statni instituci
Sprava Zzelezni¢ni dopravni cesty internim predpisem SZDC S3
v platném znéni. Organizace SZDC je provozovatelem driahy a pini
funkci vlastnika statem vlastnénych drah podle Zakona o drahach
¢.266/1994 Sb. Je nejvétsim provozovatelem drah v Ceské republice.
Pfedpis SZDC S3 ukldda dva rGzné intervaly pro dotaZeni vrtule
typuR1 (Obr. 21) pfi pouziti dvojitého pruzného krouzku Fe 6

v betonovém nebo difevéném praZzci. [9]

1-2,5 mm

Obr. 21: Kontrola spravnosti montaze vrtule pomoci stlaceni pruzného krouzku
(zdroj: [9]).

Tabulka pfedpisu (Tab. 3) dovoluje také dva rizné typy montaze,
atoruc¢ni pomoci momentového klice nebo strojni s pouzitim
zatacecky s nastavitelnym utahovacim momentem. Kontrola
spravnosti montaze je dvoji dle materialu prazce. Pro tuto kontrolu
se pouziva momentovy kli¢ nebo plocha mérka, jez je vsouvana
do mezery vzniklé ve dvojitém pruzném krouzku. Dale predpis
stanovuje predepsany mazaci prostiedek, jez lze ovSem nahradit
mazacim prostifedkem stejného typu. Dale SZDC stanovuje sluzebni

rukovéti SR 103/3(S) v platném znéni geometrické parametry vrtani
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otvorli do difevénych prazcli. Rukovét rozliSuje vrtani do mékkych
a tvrdych prazcl za pouziti vrtule R 1 nebo S 1 pfi pouziti dvojitych
pruznych krouzkli. Hodnota priméru vrtaného otvoru je pro mékké
prazce 12 az 14 mm a pro tvrdé prazce 15 az 16 mm. Hloubka vrtani

je stanovena na 130 mm. [11]

Tab. 3: Tabulka s parametry a metodikou utahovani vrtule dle SZDC S3 (zdroj: [9)).

Druh prazce Betonovy prazec Drevény prazec
s hmozdinkami z PE, PA
nebo PA 30SV"

Zpusob montaze a) Zatacecka s nastavitelnym | a) Zatacecka
utahovacim momentem s nastavitelnym
b) Momentovy kli¢ " utahovacim
momentem
b) Momentovy kli& ")
Pozadovany stav po Mezera mezi vyklenutimi Mezera mezi vyklenu-
montazi spiraly pruzného krouzku timi spiraly pruzného
1-2,5mm krouzku 1 - 2,5 mm
Hodnota doporuéena 180 - 220 Nm® 280 - 350 Nm'™®
utahovaciho
momentu limitni min. 180 Nm®
V laboratorni ¢asti V laboratorni ¢asti
prace zvoleno 200 Nm prace zvoleno 300 Nm
Kontrola spravnosti Plochou mérkou Plochou mérkou
montaze Momentovym klicem ?
Poznamka Vrtule musi byt pfed montazi | Plati pro prvni zato-
oSetfena predepsanym ¢eni vrtule do pred-

mazacim prostredkem ©)

vrtaného otvoru
@16 mm.

Vrtule musi byt pred
montazi oSetfena
predepsanym maza-
cim prostredkem ®)

4.3 Metodika pro zjisStovani utahovaciho

momentu na dotazZenych vrtulich dle SZDC S3

V predpisu SZDC S3 je predepsdna metodika pro zjisténi
aktualniho utahovaciho momentu ve vrtuli. Tato metodika
se uplatiuje pfFi kontrole dotazeni vrtuli vzelezni¢ni trati.
Pro provedeni méreni je nutné pouzit momentovy kli¢ s dostateCnym
utahovacim momentem, zaznamové zafizeni méfici utahovaci
moment a jeho maximalni hodnotu dosazenou pfi utahovani vrtule

a znackovaci barvu pro oznaceni polohy dotazeni vrtule. Nejprve
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je oznacena poloha dotazeni vrtule pred vesSkerou manipulaci.
Toto oznaceni se provede na strané vrtule a na podkladnici. Nasledné
je vrtule za pomoci momentového klice povolena o 180° a zpétné
dotazena. Pfi zpétném dotazeni je méren maximalni dosazeny
utahovaci moment. Utahovani vrtule se ukonci pfi dosazeni plGvodni
polohy vrtule. Tento zmérfeny maximalni utahovaci moment
je povazovan za moment, kterého je ve vrtuli dosazeno

pfed povolenim. [9]
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LABORATORNI CAST

5 Laboratorni méreni utahovaci sily vrtule
p¥i pouziti utahovaciho momentu

pfedepsaného v SZDC S3

Laboratorni ¢ast prace je zameérena na méreni sily vyvozené
vrtuli (Obr. 22) na horni povrch podkladnice uloZené na praZci v rdmci
nestandardizované laboratorni zkousky. Pro potfeby provedeni
zkousky byla podkladnice nahrazena specialnim ocelovym
svarencem, ktery umoznuje instalaci siloméru se zaznamem
pozadované sily. Zkouska byla provedena na sérii zkusebnich téles
pripravenych z ¢asti prazci vyrobenych zimpregnovaného dreva

a predpjatého betonu.

kolejnice UIC 60 (S 49) podiiacnioe R4 /pl. - (4 pl)
) _ svérkovy Sroub RS 1
pryzova podlozka R 65 (S 49) _ g
‘ matice M 24
svérka 7S 4 9
\ dvojity pruzny
vrtule R1 . \ ralada

" /| krouzek

Misto méreni

utahovaci sily
polyetylénova
>, /podlozka

prazec SB 8P

Obr. 22: Oznaceni oblasti systému upevnéni, na kterou se zaméruje provedena
laboratorni zkouska (zdroj: [5]).

Na zakladé zpracovanych dat byly vytvorfeny zavéry o sile,
kterou je podkladnice pfitlacena k prazci pfi pouziti riznych materialt
prazce a odliSnych utahovacich momenti. Dalsi zavér vyplyva
zdlouhodobého pozorovani vyvoje sily vcase sohledem

na dopruzovani materidlu zkusebnich téles, které se projevilo tak,

Ze po dotazeni vrtule dochazelo k pozvolné deformaci materidlu
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zkuSebniho télesa, a tim doslo k pozvolnému snizovani utahovaci sily
vrtule az na ustalenou hodnotu. DalSimi laboratornimi experimenty
byly ovéfeni momentu v dotazenych vrtulich dle metodiky SZDC

a méreni utahovaci sily pfi pouziti strojni zatacecky vrtuli.
5.1 Cile laboratorni zkousky

NejvyznamnéjsSim cilem je stanoveni utahovaci sily vrtuli F,
namontovanych do Zelezni¢nich prazci. Silu, jakozto dllezity
rozhodujici parametr, je zapotrebi urcit pro stanoveni utahovaciho
momentu vrtuli do material, pro néz neni utahovaci moment jesté
stanoven. Jedna se o materialy v Ceské republice zatim nepouzivané.
Mize se jednat o pfi¢né prazce z polymeru, z recyklovanych polymert,
z tropického dfeva pfipadné dalSich materiald. Bez stanoveni
utahovaci sily F, neni mozné urcit experimentalné utahovaci moment
do téchto novych typu pficnych prazcl. Utahovaci sila F, vyvozovana
vrtulemi neni zadnym predpisem stanovena, i prestoze se jedna
ovelmi dulezity parametr pro zajisténi tuhosti a spolehlivosti
kolejového rostu. Dalsim diivodem pro provedeni zkousky zavislosti
stanovenych utahovacich momentl na utahovaci sile F, je ovéreni
hodnot zavedenych predpisem SZDC S3. Je zapotiebi uréit utahovaci
silu F, v materialech, na kterych je utahovaci moment stanoveny.
Pfedpis SZDC S3 stanovuje utahovaci moment pro betonovy a dievény
prazec. Na zakladé téchto zmérenych utahovacich sil F, je mozné
v pfipadé, Ze se budou shodovat pro rtizné materialy, urcit optimalni
utahovaci silu F, pro jiné materialy. Pokud se dosazené hodnoty
utahovaci sily F, pro rtizné materialy budou shodovat, Ize doporucit
ovéreni téchto hodnot i pro jiné materidly prazce. V neposledni radé
je uCelem meéreni stanoveni poklesu utahovaci sily F, srelaxaci
materialu v ¢ase. Pro nové materialy se mlze tento pokles liSit a mtize

byt pfi pomalejSim poklesu vyzadovana nebo dovolena nizs

utahovaci sila F, pfi dotazeni vzhledem k jejimu naslednému nizSimu
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poklesu. Tento pokles utahovaci sily F, je dlilezitym rozhodujicim
parametrem pro pouziti novych materialli. Zaroven tento pokles
urcuje utahovaci silu F,, ktera je skutec¢né vytvarena v trati po delSim
case od realizace za predpokladu, ze se tato pritlacna sila F, po Case
ustali na neklesajici hodnoté. Tuto ustalenou hodnotu

je také zapotiebi urcit i v pfipadé vyuziti novych materiald.
5.2 Popis pouzitého laboratorniho zarizeni

Méfici zafizeni je sestaveno ze specialniho svarence,
jez je dostatecné tuhy, aby nedochazelo kjeho deformacim
azkresleni vysledki méfeni. Tento svafenec se sklada
ze 3rozebiratelnych dilli. Svafenec je podepfen na dvou mistech.
Jedna podpora je kyvnym kloubem. Druha podpora je tvofena stabilni
podlozkou stejné plochy jako kyvny kloub a je opatfena snimacem sily
(silomérem) Ahlborn, typ K-25 (Obr. 24) srozsahem + 50 kN
a pracovnim rozsahem teploty -10 °C aZz 70 °C. [12] V ose podpor
svafence je otvor pro upevnéni vrtule typu R 1 s dvojitym pruznym
krouzkem typu Fe 6. Schéma laboratorni metody je na Obr. 25.
Fotografie meéficiho zafizeni neni zdlvodu ochrany dusevniho
vlastnictvi uvedena. Po dotazeni vrtule momentovym klicem
na pfedepsany nebo testovany utahovaci moment je silomérem
meérena utahovaci sila F, zaznamenavana na datalogger Ahlborn,

typ Almemo 2690 (Obr. 23).

Obr. 23: Datalogger Almemo 2690 pouzity k zaznamu dat pfi provadéni laboratorni
zkousky.
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Tato mérfena utahovaci sila F, se rovna poloviné skutecné
utahovaci sily vrtule, nebot sila je rovhomérné rozndsena do obou
podpor. Pro méfeni a zaznam teploty materialu a teploty vzduchu
je pouzit datalogger Comet typu S0121 srozsahem méirené
teploty -90°C az+260 °C scidly P.T1000 s teplotnim
rozsahem -30°Caz 80 °C. VSechna tato zafizeni umoziuji nasledny
export a zpracovani dat v riznych softwarech v pocitaci. Pro méreni
byla vyuzita nova nepouzita vrtule typu R 1 s novym nepouzitym
pruznym krouzkem typu Fe 6. Oba tyto komponenty nevykazovaly
zadné odchylky od predepsanych technickych a geometrickych

parametra.

Svarenec

Silomeér

P Vrtule R 1
Prazec

prazec SB3,SB4,VUS

Misto utahované vrtule

Ay

FI2 F/2

300mm

Obr. 25: Schéma svarence pro testovani utahovaci sily a porovnani s mistem
utahované vrtule na podkladnicové montazi.
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5.3 Postup provadéni laboratorni zkousky

Pro méreni bylo nutné predvrtat otvory ve dfevénych prazcich
dle sluzebni rukovéti SZDC SR 103/3(S). Ta udava velikost
predvrtaného otvoru. Otvor pro experimenty byl volen
v pfedepsanych intervalech. Byl vyvrtan otvor 130 mm hluboky
s primérem 15,5 mm. Na zkuSebnich bylo pfedvrtano vice otvori
(Obr. 26). Byly pouzity Zelezni€éni prazce od vyrobce Impregnace

Sobéslav s.r.o. se sidlem v Sobéslavi.

Cocoeecr 13

‘ ‘ Zkusebni otvory ‘ ‘

Obr. 26: Vyvrtané otvory pro provedeni zkousky v dievéném praZci (zdroj: [11]).

Na otvorech byla provedena série méreni pro ziskani platnych
dat opakovanym meéienim za stejnych predepsanych a zkousenych
hodnot. (Tab. 3 na strané 33) Otvory byly vyvrtany v dievénych
pficnych prazcich ve vzdalenostech odpovidajicich vzdalenostem
otvorl pro vrtule R 1 na podkladnici typu R 4, aby bylo zamezeno vlivu
okolnich otvorl na jednotliva méreni. Do pfedvrtanych otvord byla
palici zaklepnuta vrtule a vytvofen v materialu nabéh zavitu
zatoc¢enim vrtule momentovym klicem o cca 180°. Bez této pripravy
neni mozné momentovym klicem vrtuli do prazce zatocit. Nasledné
byla vrtule z prazce vyjmuta. Po pfipravé otvorti byly otvory vzdy
prfed jednotlivym méfenim vymazany mazivem odpovidajicim
predpisu SZDC S3. MnoZstvi maziva neni stanoveno a bylo odhadnuto
na optimalni mnozstvi, aby pokrylo celou plochu stén otvoru.
V pfipadé méreni na betonovém prazci opatfreném polyamidovou

hmozdinkou PLASTIRAIL nebyly otvory nijak upravovany.
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Nad pfipravenym otvorem bylo nutné smontovat meéfrici zafizeni.
Montaz byla vzdy provedena tak, aby byly podpory mériciho zafizeni
stabilné v celé ploSe podepreny materidlem prazce nebo za pomoci
tuhych ocelovych profilli. Bylo rovnéz nutné zajistit kolmost otvoru
vzhledem k méficimu zafizeni. Ktomu bylo nutné vyskové sefridit
podporu svarence opatfenou silomérem se zavitovymi tycemi,
jez maji praveé ucel regulace vysky a kolmosti. Po sestaveni svarence
a kalibraci siloméru byl vlozen dvojity pruzny krouzek typu Fe 6
avrtule typu R 1 (Obr. 29). Ddle bylo nutné sefidit kalibrovany
momentovy kli¢ (Obr. 27) s prodluZzovacim dilem opatienym hlavici
(Obr. 28) pro dotahovani vrtule typu R 1. Tento momentovy Kkli¢
byl vzdy pred kazdym méfrenim sefizen, a to na hodnoty odpovidajici
predpisu SZDC S3. Pro dievéné prazce byl zvolen utahovaci moment
300 Nm a pro prazec betonovy 200 Nm. Po sefizeni momentového
klice bylo pfistoupeno ksamotnému dotazeni vrtule do prazce.
Jesté pred uplnym dotazenim na urceny utahovaci moment bylo
zapnuto zaznamové zarizeni utahovacisily F,. Vrtule byla dotahovana
vzdy stejnou osobou a stejnou rychlosti ve vsSech otvorech.
Po dosazeni potfebné hladiny utahovaciho momentu byl momentovy
kli¢ sejmut z vrtule a zafizeni bylo ponechano v klidu bez nadmérnych
vibraci v konstantni teploté. Délka méfeni byla rtizna. Na zakladé
zkuSenosti z prvnich méfeni na vzorcich dubového (Obr. 31)

a bukového prazce byla urcena zakladni délka méreni 24 hodin.

Obr. 27: Momentovy klic.
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625 |

|, 5 zavita

R1-145

Obr. 30: Rez otvory v testovaném télese dievéného prazce pred a po instalaci
vrtule.
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Pro ovéreni a zjisténi prtibéhu utahovaci sily bylo provedeno
v kazdém méreném materialu i dlouhodobé méreni o délce 72 hodin.
Po uplynuti mérené doby je ukoncen zaznam utahovaci sily. Nasledné
je zméfen utahovaci moment dle metodiky SZDC, jeZ je uvedena
v predpisu SZDC S3 a jeji popis je obsazen v kapitole 4.3. Po zmé&feni
aktualniho utahovaciho momentu je vrtule zprazce vyjmuta
uvolnénim momentovym klicem. Timto uvolnénim laboratorni méreni
kondi aje nutné vSechna zaznamenana data vyhodnotit za pomoci

potiebnych softwart v pocitaci.

Obr. 31: Vzorek dfevéného prazce pro pilotni provedeni laboratorni zkousky.

V4

5.4 Piehled provedenych laboratornich méreni

Byla provedena série méfeni na testovanych prazcich (Obr. 32).
Pro provedeni zkousky byl zvolen prazec z dubového dreva, prazec
z bukového dfeva a prazec z betonu s polyamidovymi hmozdinkami.
Testovanym parametrem byla utahovaci sila F, vrtule R 1 pfi dotazeni
pfedepsanym utahovacim momentem tak, jak toudava predpis
SZDCS3. Postup montdZze je podrobné popsan vkapitole 5.3.
Jako modifikace a doplnéni méreni byla utahovaci sila F, mérena
i bez pouziti dvojitého pruzného krouzku Fe6. Tato montaz

neni uvedena v predpise SZDC S3. Dal$im méfenim byl zjistén moment
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ve vrtuli pfed koncem meéfeni utahovaci sily F, na vSech mérenich,
kde byl pouzit dvojity pruzny krouzek Fe 6. Dale byl zjiStovan
utahovaci moment na dotazenych vrtulich s odstupem 2 a 5 dni
od dotazeni. Poslednim méfenim byl zjistén prabéh a velikost
utahovaci sily F, vrtule pfi dotahovani ru¢ni motorovou razovou

zataceckou vrtuli.

V bakalarské praci byly provedeny 3 nasledujici laboratorni

zkousky uvedené v Tab. 4:
Tab. 4 Pfehled provedenych laboratornich zkousek.

Méreni utahovaciho
momentu dotaZenych vrtuli
dle metodiky SZDC S3

5.4.3

Utahovani vrtule Utahovani vrtule motorovou

momentovym klicem rdazovou zatdceckou
5.4.1 5.4.2

- Betonovy prazec » Dubovy prazec - Dubovy prazec
- Bukovy prazec
- Dubovy prazec

Obr. 32: Difevéné prazce pripravené pro laboratorni zkousku.
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5.4.1 Utahovaci sila F, p¥i pouziti momentového klice

Dle metodiky z kapitoly 4.2 bylo provedeno méfreni na 3 typech
prazcii podle Obr. 33. Vysledky, zhodnoceni méfeni a vstupni

parametry méreni jsou uvedeny na nasledujicich stranach.

Bez pouziti
dvojitého
pruzného

krouzku Fe

) 6
prazec o
S pouzitim
dvojitého
pruzného Méreni €. 13-15
krouzku Fe

6

Bez pouziti
dvojitého
pruzného

krouzku Fe

Utahovani 6
vrtule I Bukovy
momentovym prazec s
S pouzitim

klicem
dvojitého
pruzného
krouzku Fe
6

Méfeni €. 16-20

Bez pouziti
dvojitého
pruzného

krouzku Fe

) 6
prazec wy
S pouzitim

dvojitého
pruzného
krouzku Fe

6

Obr. 33: Pfehled provedenych laboratornich méreni utahovaci sily vrtuli
dotazenych momentovym klicem.
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Souhrn srovnani hodnot utahovaci sily F, bez pouziti dvojitého

pruzného krouzku Fe 6

VTab. 5 je prezentovano souhrnné porovnani vsSech
namérenych hodnot utahovaci sily F, vrtule v rliznych materialech.
V pfiloze 1 jsou uvedeny podrobné vysledky ve formé protokold.
Pfi porovnani hodnot byl zjistén velky rozptyl jednotlivych méfeni.
Na Obr. 34 jsou graficky znazornéna jednotliva méreni. Jednotliva
méreni nelze s urcitosti rozdélit do skupin podle méfeného materialu
ani na zakladé zmérené sily ani tvaru kfivky. Zmérené hodnoty jsou
naintervalu minimdlni a maximalni zmeérené sily rovnomérné
rozdéleny. Z méreni lze vyloudit extrémni minimalni i extrémni
maximalni hodnoty a povazovat tato méfeni za neplatna. Rozptyl
téchto méfeni je s pravdépodobnosti  zplisoben lokalnimi
imperfekcemi materidlu, nebot na betonovém prazci s polyamidovou
hmozdinkou tento rozptyl nevznikl. Imperfekce drfevéného prazce
Ize potvrdit, nebot se jedna o pfirodni nehomogenni material.
Predpokladame minimalni imperfekce u betonového prazce a jeho

polyamidové hmozdinky, nebot vyrobni podminky jsou kontrolovany.
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Tab. 5: Souhrn hodnot pribéhu utahovacich sil vSech méfeni bez dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]

_ ©
E &
=3 X
£ 5 g 8 =
>2 ] > 9 o “ [ £ £ T T T T
T 5 E & £ £ £ E ¢ 2 2 2
E ] ‘s £ > © - o o ° ~ < ©
: 2 % = 5 £ 3 %5 9§ g8 3% 9 3
= z © £ 2 % o <3 <3 o <3 -3 -3
c N P 2 =
o g 2
2 o
o >
a
1 Beton Beton1_1 200 ne 47,3 41,1 392 384 366 362 356 -
2 Beton Beton1_2 200 ne 418 366 353 348 334 330 327 -
3 Beton Beton1_3 200 ne 421 370 357 350 335 330 32,7 =
4 Beton Beton1_4 200 ne 38,5 346 335 330 31,7 314 309 -
5 Buk Buk3_1 300 ne 27,5 23,9 23,2 23,0 21,9 215 211 20,5
6 Buk Buk3_2 300 ne 239 206 200 19,9 18,9 184 18,2 -
7 Buk Buk3_3 300 ne 266 233 22,7 226 216 21,2 20,8 -
8 Buk Buk3_4 300 ne 28,0 24,0 234 233 223 21,9 214 -
9 Dub Dub1_1 300 ne 15,6 13,1 12,3 12,0 10,9 10,5 10,0 9,3
10 Dub Dub1_2 300 ne 388 280 256 24,7 219 208 19,5 17,7
11 Dub Dub1_3 300 ne 204 15,4 144 14,0 12,5 11,9 - -
12 Dub Dubl_4 300 ne 343 25,7 234 22,6 20,0 18,9 17,7 -
50
45
40
N—
35 M
L T
=
= 25 s
& 20 w:;::::::: ----------------------
1° &
10
5
(V]
8 3 3 8 8 8 8
S 8 8 8 8 8 8
o o < o [ee] Q o
- o~ (2] < (] ~
Cas [hod]
= Beton1_1 Beton1_2 Beton1_3 = ==-Beton1_4 ====-Buk3_1 ====Buk3_2
Buk3_3 — Buk 3_4 Dub4_1 ===eDub4_2 Dub4_3 Dub4_4

Obr. 34: Graf pribéhu utahovacich sil bez pouZziti dvojitého pruzného krouzku Fe 6.
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Souhrn srovnani hodnot utahovaci sily F, pi¥i pouziti dvojitého

pruzného krouzku Fe 6

V Tab. 6 je srovnani vSech namérenych hodnot utahovaci sily F,
pfi pouziti dvojitého pruzného krouzku Fe 6 s montazi odpovidajici
predpisu SZDC S3. Vpfiloze 1 jsou uvedeny podrobné vysledky
ve formé protokolld. Sada méreni vykazuje velmi dobré rozdéleni
hodnot do intervalu od minimalni po maximalni namérenou utahovaci
silu F,. Na Obr. 35 jsou graficky znazornéna jednotliva méreni. Tvar
kfivky klesajici utahovaci sily je shodny pro vSechna provedena
meéreni napfi¢ materidly az na vyjimku u méfeni ¢ 23,
ktera je pravdépodobné zplsobena imperfekci materialu dubového

prazce.
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Tab. 6: Souhrn hodnot priibéhu utahovacich sil vSech méfeni s pouzitim dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]

_ ©
E 2
= x~
£ 5 g ¥ &
2 = 2 o o » c £ £ ° 3 B 3
)GE) ,g S g L = 't € £ S £ £ £
= g c £ = el - o o © o < o]
T 2 8 = 5 £ 9 % % g % % 3
s z s s 2 x o o o o o a -3
o N 0 I b
© 3 2
2 3
o >
a
13 Beton Beton1_1_krouzek 200 ano 43,2 382 367 360 344 339 335 330
14 Beton Beton1_2_ krouzek 200 ano 413 356 342 336 321 31,7 31,4 -
15 Beton Beton1_3_krouzek 200 ano 390 34,1 328 322 308 305 30,1 -
16 Buk Buk3__5_ krouzek 300 ano 38,1 316 30,1 298 283 276 270 -
17 Buk Buk3_6__krouzek 300 ano 334 294 282 278 266 260 256 -
18 Buk Buk3_7__krouzek 300 ano 333 294 283 279 267 261 256 -
19 Buk Buk3_9_ krouzek 300 ano 309 273 264 26,1 249 244 240 -
20 Buk Buk3_11_krouzek 300 ano 263 224 218 216 208 204 200 196
21 Dub Dub1_1_krouzek 300 ano 276 230 206 196 169 160 150 13,8
22 Dub Dub1_2_ krouzek 300 ano 290 225 200 190 162 153 144 -
23 Dub Dub1__3__krouzZek 300 ano 494 41,7 394 33,7 320 302 - -
24 Dub Dub1_9_ krouzek 300 ano 41,9 30,9 28,4 27,4 245 234 223 20,8
25 Dub Dub1_10_krouzek 300 ano 340 260 242 23,7 21,7 209 201 -
26 Dub Dub1_11_krouzek 300 ano 338 279 259 253 231 221 21,2 -
27 Dub Dubl_12_krouzek 300 ano 380 305 283 276 251 240 228 213
60

Sila [kN]

12:00:00
24:00:00

Beton1_1_krouzZek

Buk3_6_krouzek
===-Dub4_2_krouzek
Dub4_10_ krouzek

36:00:00

Beton1_2_ krouzek
Buk3_7_krouzek
Dub4_3_ krouzek
===-Dub4_11_krouzek

8:00:00

N
Cas [hod]

60:00:00

72:00:00

84:00:00
96:00:00

====Beton1_3_krouZek
Buk3_9_ krouzek
====Dub4_9_krouzek
Dub4_12__krouzek

108:00:00

120:00:00

Buk3_5_krouzek

===-Dub4_1_krouzek

Buk3_11__krouzek

Obr. 35: Graf prabéhu utahovacich sil s pouZitim dvojitého pruzného krouzku Fe 6.
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Priimérné hodnoty utahovaci sily F, na testovanych materialech

V Tab. 7 jsou zpracovany prtiiméry vSech méreni pro jednotlivé
materialy bez pouziti dvojitého pruzného krouzku Fe 6
a pfi jeho pouziti. V pfiloze 1 jsou uvedeny podrobné vysledky
ve formé protokoli. Z grafii na Obr. 36 a Obr. 37 je patrné, Ze primérné
hodnoty utahovaci sily F, vrtule jsou pro jednotlivé materialy odlisné.
Pro betonovy prazec jsou hodnoty utahovaci sily F, bez a pfi pouziti
dvojitého pruzného krouzku Fe 6 podobné. Pro drevéné prazce
jsou hodnoty utahovaci sily F, za pouziti dvojitého pruzného krouzku
Fe 6 vyssi nez hodnoty bez pouziti tohoto krouzku. Z grafl je dale
patrné snizenirozptylu utahovacisily F, pfi pouziti dvojitého pruzného
krouzku Fe 6. Pfiblizeni hodnot je pravdépodobné zplisobeno silou,

jez do méreni vnesl dvojity pruzny krouzek.

Tab. 7: Priméry hodnot utahovacich sil vdech méfeni.

Utahovaci sila [kN]

©
o
L
X~
>§ f_B
= 5] o c £ c o] o o
0 k- £ £ £ £ 9 2 2
g > o o o © N <
?U‘ ,ﬁ g '; - ™M o - (o]
= S 0z & 3 g & 3 3
> =
)
>
a)

Beton ne 424 373 359 353 338 334 330
Buk ne 265 230 223 222 212 208 204
Dub ne 273 206 189 183 163 155 14,7

Beton ano 412 360 345 339 325 320 317
Buk ano 324 280 270 266 255 249 244
Dub ano 326 300 270 260 230 220 209

Vzhledem ke zjisténi, ze treni vrtule o svafenec simulujici
podkladnici vyznamné ovliviiuje méreni, jsou ve zhodnoceni a zavéru

uvazovany pouze hodnoty pfi pouziti dvojitého pruzného krouzku.
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Obr. 36: Graf pib&hu primérd utahovacich sil pro jednotlivé materialy prazce
bez pouziti dvojitého pruzného krouzku Fe 6.
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Obr. 37: Graf pib&hu primérd utahovacich sil pro jednotlivé materialy prazce
s pouzitim dvojitého pruzného krouzku Fe 6.
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5.4.2 Utahovaci sila F, pFi pouziti strojni utahovacky

Byla provedena série méreni utahovaci sily F, vrtule
pfi dotahovani ruc¢ni motorovou utahovackou vrtuli srazovym
chodem v dubovém prazci. Toto doplikové méreni bylo provedeno
za ucelem srovnani manudlni metody utahovani vrtuli se strojni

metodou.

Méreni pfi

zvySovani

momentoVEho [gead Méfeni &. 48-51
stupné ve

stejném otvoru

Utahovani
vrtule

motorovou g
pruzného

krouzku
Fe 6

razovou

zataceckou
vrtuli

Méreni pfi
zvysSovani
momentového
stupnév
rtiznych

ll Dubovy
prazec

el Méfeni €. 52-54

otvorech

Obr. 38: Pfehled provedenych laboratornich méreni utahovaci sily vrtuli
dotazenych motorovou razovou zataceckou vrtuli.

Méieni na Obr. 39 je kontinualni pfi postupném dotahovani
na vsechny momentové stupné stroje. Z méreni je patrny pokles
utahovaci sily F, ve 3. fazi utahovani. Tento pokles byl zplisoben
caste¢nym poskozenim materialu prazce. Pfi 4. stupni byl prazec
a otvor znic¢en a vrtule se protacela. Na Obr. 40 je graficky znazornén
pribéh hodnot utahovaci sily F, pfi mérenich, ve kterych byl pro kazdy
momentovy stupen stroje pfipraven novy otvor. Pro prvni dva
momentové stupné se pribéh a naméfena hodnota pfilis nelisi.
Pravdépodobné se jedna o variaci tuhosti materidlu prazce. Hodnota
utahovaci sily F, pro tfeti momentovy stupen je nizSi z dlvodu
poskozeni prazce. Poskozeni bylo pravdépodobné zplisobeno velkym

razem od utahovacky.
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Obr. 39: Priibéh utahovaci sily F. strojni utahovacky pfi kontinualnim utahovani
pro jednotlivé stupné.
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Obr. 40: Pribéh utahovaci sily F. strojni utahovacky pro jednotlivé stupné
s povolenim vrtuli pfed dotazenim.
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5.4.3 Kontrola skutecné velikosti utahovaciho momentu

dle metodiky SZDC S3

Byla provedena série méreni utahovaciho momentu ve vrtuli
v novém impregnovaném dubovém prazci tak, jak instruuje predpis
SZDC S3 vpfiloze VI. Byly naméfeny hodnoty po 2 a 5 dnech
(dle pfehledu na Obr. 41) od dotazZeni vrtule na pfedepsany moment
300 Nm, jak je uvedeno v predpisu SZDC S3. Vysledky téchto
jednotlivych mérfeni jsou uvedeny vTab. 8 a Tab. 9. Poloha
jednotlivych vrtuli byla oznacena lakovym fixem. Nasledné byly vrtule
povoleny o 180° sestavou momentového kli¢e (Obr. 42) s méfi¢em
momentu FACOM E.506-340S (Obr. 43). Pro jednotlivd mé&feni
byl zaznamenan nejvyssi dosazeny moment a zaznamenan do tabulky
vysledki. Dale byly vrtule dotazeny stejnou sestavou do puvodni
polohy. Pfi dotazeni byl zaznamenan maximalni dosazeny moment
do tabulky vysledkul. Z primérnych hodnot je patrny pokles momentu
ve vrtulich po 5 dnech. Hodnota po 2 dnech je vy3si nez hodnota
predepsand predpisem SZDC S3. Presnost téchto hodnot
ajejich velikost je ovlivnéna méficim zafizenim a klimatickymi
podminkami. Prazce byly po dobu experimentu vystaveny vnéjSim
klimatickym vliviim, a tedy mohlo dojit ke zménam teploty a vihkosti
materialu, coz miiZze mit za nasledek zvyseni nebo snizeni potiebného

utahovaciho momentu k dotazeni vrtule.

Méfeni Po 2 dnech v
utahovaciho S pousitim od dotazeni g Mere2|3c. 36
. ey 2 rtul
LI T L Dubovy dvojitého vrtule

praZec pruzného o—
krouzku Fe 6 o nec — :
od dotazeni g Méfeni &. 28
35
vrtule

Obr. 41: Pfehled provedenych laboratornich méfeni utahovaciho momentu
dotazenych vrtuli.

vrtuli dle
metodiky
SZDCS3
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Obr. 42: Sestava momentového klice, Obr. 43: Méfi¢ momentové sily.
meéfice momentové sily a vrtule.

Tab. 8: Tabulka hodnot naméfenych po 2 dnech od dotazZeni vrtuli.
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36 1 300 268 319 6

37 2 300 204 341 14
38 3 300 226 303 1

39 4 300 232 336 12

40 5 300 211 292 -3

41 6 300 210 273 -9

42 7 300 207 272 -9

43 8 300 237 339 13
primér namé&fenych hodnot 224 309 3

Tab. 9: Tabulka hodnot naméfenych po 5 dnech od dotaZeni vrtuli.
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28 1 300 280 251 -17
29 2 300 243 281 -6
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31 4 300 239 197 -34
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35 8 300 260 265 -12
primér namé&fenych hodnot 249 4 250 -17
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5.5 Diskuse vysledki

Sérii méfeni dle predpisu SZDC S3 byly zjistény hodnoty
utahovaci sily F, na vzorcich novych Zelezni¢nich prazcli. Prazce
vykazuji riizné hodnoty utahovaci sily F, v zavislosti na materialu.
Nejvyssi utahovaci sila F, rovna 41 kN byla dosazena v betonovém
prazci s polyamidovou hmozdinkou. V dubovych a bukovych prazcich

bylo dosazeno srovnatelné utahovaci sily F,rovné 32 a 33 kN.

S ohledem na vytrzeni vrtule je nezbytné, aby utahovaci sila F,
byla nizsi nez trhaci sila, nebot pokud neni dodrzena tato podminka,
je vrtule z prazce vytrzena. K vytrzeni vrtule z prazce by mohlo dojit
v pfipadech pouziti klinovych podkladnic ve smérovém oblouku trati
nebo jako nasledek zdvihové viny kolejnicového pasu v okoli zatizeni
vozidlem (Obr. 44). Priihyb kolejnice zavisi na velikosti kolové sily,
ohybové tuhosti kolejnice dle tvaru a tuhosti podlozi. Sila zplisobena
zdvihovou vinou pusobi vopacném sméru nez utahovaci sila F..
V Tab. 10 jesrovnani namérenych utahovacich sil F, se silami
potfebnymi pro vytrZzeni vrtule z praZce, které naméfil Lojda [13].
Ze srovnani na Obr. 45 je patrné, ze namérené hodnoty utahovaci sily
F, jsou nizSi nez hodnoty sil potfebnych k vytrzeni vrtule z prazce.
Na zakladé srovnani hodnot je mozné povazovat méreni utahovacisily
F, za spravné provedené. Na novém bukovém prazci byla namérena
hodnota utahovaci sily F, rovha hodnoté 47% trhaci sily a na novém
dubovém prazci hodnoté 62% trhaci sily. Rozdilnost procentualniho
poméru trhaci a utahovaci sily F, u bukového a dubového prazce
je pravdépodobné zplsobena rozdilnou pruznosti materiald.
Dale je uvedeno, ze dubovy prazec stafi 9 let vykazuje nizsi hodnotu
trhaci sily nez je hodnota utahovaci sily F, u nového prazce. Hodnota
trhaci sily u 28 let starého bukového prazce je stale vyssi nez hodnota
utahovaci sily F, u nového bukového prazce. Dubovy prazec stari 9 let

byl oslaben z dlivodu degradace dieva, jeZ zplisobil pokles trhaci sily.

95



Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Mimo jiné, zkouska zabudovanych a vlepenych soucasti
upevnéni je pro betonové prazce definovana vnormé
CSN EN 13481-2+A1 hodnotou 60 kN. Tento pozadavek je rovnéz
graficky uveden v Obr. 45. ZkousSka odolnosti proti vytrzeni vrtule

je provadéna podle normy EN 13146-10.

U betonového prazce byla zjisténa primérna utahovaci sila F,
rovnajici se hodnoté 2/3 pozadované minimalni vertikdlni silové

odolnosti na vytrzeni vrtule z prazce dle CSN EN 13481-2+A1.

5 6 i
distance [number of sleepers]

V defiection [

Obr. 44: Prahyb kolejnicového pasu v pfilehlé oblasti zatiZzeni vozidlem.
(zdroj: [14][6])

Tab. 10: Srovnani vysledi laboratorniho méreni maximalni utahovaci sily F,
s vysledky trhaci sily podle Lojdy. [13]

Material Utahovacisila F,[kN] Sila potifebna pro vytrZeni vrtule z prazce [kN] [13]
beton novy 41 netestovano
buk novy 32 (47% trhaci sily) 68
dub novy 33 (62% trhaci sily) 53
buk stari 28 let netestovano 43
dub stafi 9 let netestovano 30 (110% utahovaci sily nového prazce)
80

70 Pozadavek €SN EN

60 13481-2+A1
50
40
30
20
10

0

beton novy buk novy dub novy buk stafi28 let dub stafi9 let
m Utahovaci sila Fu [kN] Sila potfebna pfi vrtule z prazce [kN]

Obr. 45: Srovnani utahovaci sily F. se silou potfebnou pro vytrzeni vrtule z prazce.
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6 Zavér
6.1 Zhodnoceni vysledkii provedené laboratorni

zkousky

Cilem této prace bylo experimentdlni ovéreni sily,
kterou je podkladnice pritlacovana vrtuli k prazci. Podafilo se stanovit
vhodnou a funkéni metodu pro méreni utahovaci sily F,. Tato sila
je zavisla na torznim momentu, jimz je vrtule do Zelezni¢niho pfi¢ného
prazce dotahovana. Byla provedena série méreni na trech
nejpouzivanéjsich materidlovych typech prazcu. Pro jednotliva méfeni
byl stanoven moment dle platného predpisu SZDC S3. Z vysledki bylo
zjisténo, ze sila vyvozovana vrtuli na podkladnici se pro rtizné
materidly prazce za dodrzeni stanoveného torzniho momentu lisi.
Tato utahovaci sila F, je i vramci jednotlivych méfeni jednoho
materidlu stanovovana s pomérné velkym rozptylem. U betonového
prazce s polyamidovou hmozdinkou byl rozptyl utahovacich sil F,
vyrazné nizsi. To je zplsobeno vice faktory. Prvnim faktorem
je nehomogenni material u pfirodnich dievénych prazci, pro néz jsou
charakteristické suky, praskliny vysychanim a rlizna tvrdost dieva
vlivem nahusténi v prlifezu prazce nebo nehomogenita dieva vlivem
proimpregnovani. Charakteristiky tohoto typu lze u betonového
prazce vyloudit. Druhym faktorem ovliviujici pritlacnou silu vrtule
je typ otvoru pro vrtuli. Pri zataceni vrtule do polyamidové hmozdinky
je na vrtuli kladen minimalni odpor a dojde k rychlému narustu sily
v posledni fazi utahovani vrtule, ve chvili, kdy je vrtuli stlacovan
dvojity pruzny krouzek. U dievénych prazcli je faktor velikosti
kladeného odporu na vrtuli pfi zataceni do prazce zavisly na tvrdosti
dfeva a velikosti pfedvrtaného otvoru. Odpor pfi zataceni vrtule
do difevéného prazce muize byt v praxi ovlivnén velikosti pfedvrtanych

otvorti za dodrzeni predpisu SZDC S3 a SR 103/3(S). Tento odpor
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omezuje velikost dosazené utahovaci sily F.. V mérenich, kde nebyl
uzit dvojity pruzny krouzek, je do odporu prazce pfipocten jesté odpor
zplUsobeny tfenim vrtule o podkladnici, coz vede k nadmérnému

zvysSeni odporu. Tento fakt zatézuje vysledky vyznamnou chybou.

Zavérem z vysledkl provedeného laboratorniho méreni je,
7e hodnoty predepsaného utahovaciho momentu v predpisu SZDC S3

jsou podle utahovaci sily F, ovérené a pro uzivani v koleji funkcni.
6.2 Navrh na pokracovani vyzkumu

Dalsim vyzkumem v této problematice by mohlo byt urceni
utahovacich momentl vrtuli s méfenim utahovaci sily vdalSich
materidlech, které nebyly ovéreny vtéto bakalarské praci.
Mezi tyto materialy patfi dalsi typy dieva pfi rizném tvaru, geometrii
otvorl nebo mazacim prostiedku. DalSimi materidly k ovéfeni mohou

byt pfedpjaté betonové prazce nebo polymery.
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Priloha 1

Na nasledujicich stranach jsou uvedeny protokoly ¢ 1-6

shrnujici méfeni pritlacné sily vrtule F,v riznych materialech.

Protokol 1: Betonovy praZec bez pouziti dvojitého pruzného

krouzku Fe 6

Tab. 11: Tabulka vstupnich hodnot zkousky betonového prazce bez pouziti
dvojitého pruzného krouzku Fe 6.

Typ testovaného télesa: pficny prazec
Materidl testovaného télesa: beton
Utahovaci moment vrtule: 200 Nm

Typ vrtule: R1

Mazaci prostredek: ano

Pouziti dvojitého pruzného krouzku | ne

Fe 6:
Pocet méreni: 4
Teplota: laboratorni (20 °C)

Zhodnoceni méreni:

Jednotlivda méfeni byla provedena za shodnych laboratornich
podminek. Vysledky jednotlivych méreni poskytuji hodnoty utahovaci
sily F, bez velkého rozptylu. Pokles sily je v Case nelinearni a jeho
kfivka je shodna na vSech provedenych mérenich. Po dotazeni vrtule
dochazi k rychlému poklesu utahovacisily F.. V nasledujicich hodinach
se pokles snizuje, avSak neni stabilizovan. Hodnoty utahovacich sil F,
jsou uvedeny v Tab. 12. Priibéh utahovaci sily F, v zavislosti na ¢ase

je znazornén grafem na Obr. 46.
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Tab. 12: Hodnoty priibéhu utahovacich sil F, v betonovém praZci bez dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]

_ ©
3 hd
s = 3
‘g = g % )§ % c £ £ o 3 B 3
5 02 s § = & £ E E ¢ 2 2 @2
€ 2 c £ 2 o - o o © ~ < ©
s =} = 5 £ 3 3 9 2 %3 % 3
0 z s £ 2 % o o a ] o =3 o
o) g b [ =
© 3 2
2 o
o >
[=)
1 Beton Beton1_1 200 ne 47,3 411 39,2 384 36,6 36,2 35,6 -
2 Beton Beton1_2 200 ne 41,8 366 353 348 334 330 327 -
3 Beton Beton1_3 200 ne 42,1 370 357 350 335 330 327 -
4 Beton Betonl1_4 200 ne 385 346 335 330 31,7 314 309 -
50
45
40
Z 35
= ————
E -------------------- - onn e e -
n 30
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15
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Obr. 46: Graf pribéhu utahovacich sil F, v betonovém praZci bez dvojitého

pruzného krouzku Fe 6.
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Protokol 2: Betonovy praZec s pouzitim dvojitého pruzného krouzku

Fe 6

Tab. 13: Tabulka vstupnich hodnot zkousky betonového prazce s pouzitim
dvojitého pruzného krouzku Fe 6.

Typ testovaného télesa: pficny prazec
Material testovaného télesa: beton
Utahovaci moment vrtule: 200 Nm

Typ vrtule: R1

Mazaci prostredek: ano

Pouziti dvojitého pruzného krouzku | ano

Fe 6:
Pocet méreni: 3
Teplota: laboratorni (20 °C)

Zhodnoceni méreni:

Jednotlivda méfeni byla provedena za shodnych laboratornich
podminek. Vysledky jednotlivych méreni poskytuji hodnoty utahovaci
sily F, bez velkého rozptylu. Pokles sily je v ase nelinearni a jeho
kfivka je shodna na vSech provedenych mérenich. Po dotazeni vrtule
dochazi k rychlému poklesu utahovacisily F.. V nasledujicich hodinach
se pokles snizuje, avSak neni stabilizovan. Hodnoty utahovacich sil F,
jsou uvedeny v Tab. 14. Pribéh utahovaci sily F, v zavislosti na ¢ase

je znazornén grafem na Obr. 47.
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Tab. 14: Hodnoty priibéhu utahovacich sil F, v betonovém praZci s pouzitim
dvojitého pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]
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15 Beton Betonl1_3_ krouzek 200 ano 390 34,1 328 322 308 305 30,1 -
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Obr. 47: Graf plbéhu utahovacich sil F, v betonovém praZci s pouzitim dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

67



Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Protokol 3: Dievény prazec bez pouziti dvojitého pruzného krouzku

Fe 6

Tab. 15: Tabulka vstupnich hodnot zkousky bukového prazce bez pouziti dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Typ testovaného télesa: pficny prazec
Material testovaného télesa: Bukové dievo
Utahovaci moment vrtule: 300 Nm

Typ vrtule: R1

Mazaci prostredek: ano

Pouziti dvojitého pruzného krouzku | ne

Fe 6:

Pocet méieni: 4

Teplota: laboratorni (20 °C)

Zhodnoceni méreni:

Jednotlivda méfreni byla provedena za shodnych laboratornich
podminek. Vysledky jednotlivych méreni vykazuji nizsi hodnoty
utahovaci sily F, pro méreni . 6. Pokles sily je v ase nelinearni
a jeho kfivka je shodna na viech provedenych mérenich. Po dotazeni
vrtule dochazi k rychlému poklesu utahovaci sily F,. V nasledujicich
hodinach se pokles snizuje, avSak neni stabilizovan. Hodnoty
utahovacich sil F, jsou uvedeny v Tab. 16. Pribéh utahovaci sily F,

v zavislosti na Case je znazornén grafem na Obr. 48.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Tab. 16: Hodnoty priibéhu utahovacich sil F, v bukovém praZci bez dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]
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5 Buk Buk3_1 300 ne 27,5 239 23,2 23,0 219 215 211 20,5
6 Buk Buk3_2 300 ne 239 20,6 20,0 19,9 18,9 18,4 18,2 -
7 Buk Buk3_3 300 ne 26,6 233 22,7 22,6 21,6 21,2 20,8 -
8 Buk Buk3_4 300 ne 28,0 24,0 234 233 223 219 214 -
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Obr. 48: Graf pGbéhu utahovacich sil F, v bukovém praZci bez dvojitého pruzného

krouzku Fe 6.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Protokol 4: Dievény prazec s pouzitim dvojitého pruzného krouzku

Fe 6

Tab. 17: Tabulka vstupnich hodnot zkousky bukového prazce s pouzitim dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Typ testovaného télesa: pficny prazec
Material testovaného télesa: Bukové dievo
Utahovaci moment vrtule: 300 Nm

Typ vrtule: R1

Mazaci prostredek: ano

Pouziti dvojitého pruzného krouzku | ano

Fe 6:

Pocet méieni: 5

Teplota: laboratorni (20 °C)

Zhodnoceni méreni:

Jednotlivda méfeni byla provedena za shodnych laboratornich

podminek. Vysledky jednotlivych méreni vykazuji nizsi hodnoty

utahovaci sily F, pro méfeni ¢ 20. Ostatni vysledky méreni
jsous pomérné vysokym rozptylem, avsak tvofi skupinu podobnych
hodnot. Pokles sily je v ¢ase nelinearni a jeho kfivka je shodna navsech
provedenych mérenich. Po dotazeni vrtule dochazi krychlému
poklesu utahovaci sily F,. V nasledujicich hodinach se pokles snizuje,
avsak neni stabilizovan. Hodnoty utahovacich sil F, jsou uvedeny
v Tab. 18. Priibéh utahovaci sily F, v zavislosti na Case je znazornén

grafem na Obr. 49.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Tab. 18: Hodnoty priibéhu utahovacich sil F. v bukovém praZci s pouzitim dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]
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16 Buk Buk3_5_krouzek 300 a 38,1 316 30,1 298 283 276 270 -
17 Buk Buk3_6_krouzek 300 ano 334 294 282 278 266 260 256 —
18 Buk Buk3_7_krouzek 300 ano 333 294 283 279 26,7 26,1 25,6 -
19 Buk Buk3_9_ krouzek 300 ano 309 273 264 26,1 249 244 240 -
20 Buk Buk3__11__krouzek 300 ano 26,3 224 21,8 21,6 20,8 20,4 20,0 19,6
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Buk3_5__krouzek Buk3_6_krouzek = ceceeee Buk3_7_krouzek

Buk3_9__krouzek Buk3_11_krouzek

Obr. 49: Graf plibéhu utahovacich sil F, v bukovém praZci s pouZitim dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Protokol 5: Dievény prazec bez pouziti dvojitého pruzného krouzku

Fe 6

Tab. 19: Tabulka vstupnich hodnot zkousky dubového prazce bez pouziti dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Typ testovaného télesa: pficny prazec
Material testovaného télesa: Dubové dievo
Utahovaci moment vrtule: 300 Nm

Typ vrtule: R1

Mazaci prostredek: ano

Pouziti dvojitého pruzného krouzku | ne

Fe 6:

Pocet méieni: 4

Teplota: laboratorni (20 °C)

Zhodnoceni méreni:

Jednotlivda méfreni byla provedena za shodnych laboratornich
podminek. Vysledky jednotlivych méreni vykazuji nizsi hodnoty
utahovaci sily F, pro méreni €. 9 a €. 11. Vysledek méreni rozdéluje
namérené hodnoty do dvou skupin s urcitou podobnosti hodnot.
Pokles sily je v ase nelinearni a jeho kfivka je shodna na vSech
provedenych mérenich. Po dotazeni vrtule dochazi krychlému
poklesu utahovaci sily F,. V nasledujicich hodinach se pokles snizuje,
avSak neni stabilizovan. Hodnoty utahovacich sil F, jsou uvedeny
v Tab. 20. Priibéh utahovaci sily F, v zavislosti na Case je znazornén

grafem na Obr. 50.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Tab. 20: Hodnoty prtib&hu utahovacich sil F. vdubovém praZci bez dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]
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9 Dub Dub4_1 300 ne 15,6 13,1 12,3 12,0 10,9 10,5 10,0 9.3
10 Dub Dub4_2 300 ne 388 280 256 24,7 219 208 19,5 17,7
11 Dub Dub4_3 300 ne 204 15,4 14,4 14,0 12,5 11,9 - -
12 Dub Dub4_4 300 ne 34,3 25,7 234 22,6 20,0 18,9 17,7 -
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Obr. 50: Graf plbéhu utahovacich sil F, v dubovém praZci bez dvojitého pruzného

krouzku Fe 6.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Protokol 6: Dievény prazec s pouzitim dvojitého pruzného krouzku

Fe 6

Tab. 21 Tabulka vstupnich hodnot zkousky dubového prazce s pouzitim dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.

Typ testovaného télesa: pficny prazec
Material testovaného télesa: Dubové dievo
Utahovaci moment vrtule: 300 Nm

Typ vrtule: R1

Mazaci prostredek: ano

Pouziti dvojitého pruzného krouzku | ano

Fe 6:
Pocet méreni: 7
Teplota: laboratorni (20 °C)

Zhodnoceni méreni:

Jednotlivda méfeni byla provedena za shodnych laboratornich
podminek. Vysledky jednotlivych méreni vykazuji nizsi hodnoty
utahovacisily F, pro méreni €. 21 a €. 22. Naopak méreni €. 23. vykazuje
hodnotu vyrazné vyssi nez ostatni méreni. Zbyla méreni tvofi skupinu
podobnych hodnot. Pokles sily je v ase nelinearni a jeho kfivka
je shodna na viech provedenych mérenich. Po dotazeni vrtule dochazi
k rychlému poklesu utahovaci sily F,. V nasledujicich hodinach
se pokles snizuje, avSak neni stabilizovan. Hodnoty utahovacich sil F,
jsou uvedeny v Tab. 22. Priibéh utahovaci sily F, v zavislosti na ¢ase

je znazornén grafem na Obr. 51.
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Problematika upevriovani podkladnice k pfi€nému prazci

Tab. 22: Hodnoty priibéhu utahovacich sil F, v betonovém praZci s pouzitim
dvojitého pruzného krouzku Fe 6.

Utahovaci sila [kN]

_ ©
3 &
s = S
N S Ed ©
S = 2 § % 3 e £ £ = T v 3
- s 8 : ¢ £ g E £ 2 2 2
£ g c € > ' - o o © N < ©
s 2 % = 5 £ 3 3 % g 3% 9 3
2 g é g é e e <1 e e e e
© 3 2
2 )
-9 >
a
21 Dub Dub4_1_krouzek 300 ano 276 230 206 19,6 16,9 16,0 15,0 13,8
22 Dub Dub4_2_krouzek 300 ano 290 225 20,0 19,0 16,2 15,3 14,4 -
23 Dub Dub4_3_ krouzek 300 ano 494 41,7 394 33,7 320 30,2 - -
24 Dub Dub4_9_ krouzek 300 ano 419 309 284 274 245 234 223 20,8
25 Dub Dub4_10__krouZelk 300 ano 340 260 242 23,7 21,7 209 20,1 -
26 Dub Dub4_11_krouzel 300 ano 33,8 27,9 25,9 25,3 23,1 22,1 21,2 -
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Obr. 51: Graf plbé&éhu utahovacich sil F, v dubovém praZci s pouzitim dvojitého
pruzného krouzku Fe 6.
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