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1. UVOD

SoucCasné moderni zelezni¢ni traté kladou vysoké pozadavky na systémy
upevnéni kolejnic. Mezi tyto pozadavky patfi zejména vysoka spolehlivost pfi nizkych
narocich na udrzbu, vysoka drZzebnost a velky odpor kolejnice proti podélnému
posunuti a tim vysoky stupen bezpec&nosti, snizovani razt a vibraci a jednoducha
montaz systému upevnéni.

Tyto pozadavky splfiuje napfiklad upevnéni kolejnic pro pevnou jizdni drahu
Systém 300 v&etné odvozenych variant, které se pouziva po dobu vice nez 20 let
a v souCasné dobé lezi na vice nez 4.000 km koleji vysokorychlostnich trati,
meéstskych drah a trati s vysokym provoznim zatizenim a samozfejmé standardni
upevnéni na betonovych prazcich v klasické koleji se Stérkovym kolejovym lozem
Systém W viéetné odvozenych variant, které je pouzivano po dobu vice nez 45 let
a lezi na vice nez 86.000 km koleji.

2. SOUCASNE TRENDY NA ZELEZNICNIiCH TRATICH

Provozovatelé kolejové dopravy vyzaduji od Zelezninich trati ve stale vétsSi
mife predevSim vy8Si vyuzitelnost, niz§i naroky na udrzbu, moznost zvySovani
tratovych (a cestovnich) rychlosti, zvySovani jizdniho komfortu a v neposledni fadé
dalSi sniZzovani emisi hluku a Sifeni vibraci.

Konstrukce koleje v€etné systému upevnéni musi byt schopna na tyto
pozadavky reagovat. V konstrukci upevnéni kolejnic pro klasickou kolej ve Stérkovém
loZi se ukazuje jako efektivni cesta zvysSeni zpruznéni ulozeni kolejnice. Tim Ize
docilit lepSi ochrany souc€asti Zelezniéniho svrSku a konstrukénich vrstev
Zelezni¢niho spodku pfed ucinky projizdéjicich vozidel a naopak snizeni negativnich
ucinkG na vozidla. Zpruznénim se docili snizeni negativnich u¢ink( razda a vibraci
a tim se snizi sily ptsobici na uloznou plochu pro kolejnici. Nezanedbatelny pfiznivy
vliv. ma zvySeni pruznosti ulozeni kolejnic na rychlost vyvoje skluzovych vin na
spodnim kolejnicovém pase v kolejich s malymi poloméry oblouku — tato skute¢nost
je jiz vSeobecné akceptovana.

DalSi trend je zvySovani ekonomické efektivhosti pouzZitych systéma
upevnéni kolejnic, napfiklad bezpodkladnicové upevnéni ve vyhybkach a modifiko-
vané systémy upevnéni kolejnic pro pevnou jizdni drahu.

Dulezitym trendem v systémech upevnéni kolejnic je skute¢nost, Zze upevnéni
musi reagovat i na extrémni podminky a zajiStovat spravnou funkci koleje v téchto
nepriznivych podminkach. Jako pfiklad extrémnich podminek lze uvést napfiklad
koleje s vysokymi hmotnostmi na napravu, koleje s velmi nepfiznivymi smérovymi
poméry a koleje v extrémnim pfirodnim prostredi.
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3. RESENi ZVYSENi PRUZNOSTI UZLU BEZPODKLADNI-
COVEHO UPEVNENiIi NA BETONOVYCH PRAZCICH

V upevnéni kolejnic typu Systéem W (W14, W21, W30 apod.) nelze zvysSit
Problém zvyS8eni pruznosti ulozeni kolejnice je tfeba feSit komplexné volbou
vhodného materialu a vhodného konstrukéniho usporadani jednotlivych dild uziu
upevneéni. Cilem je nejen zvySeni pruznosti uloZeni kolejnice, ale i omezeni nepfizni-
veho vyklapéni kolejnice a docileni pozadované zivotnosti celého uzlu upevnéni.

Zakladnim problémem pfi vyvoji je volba vhodného materialu a tvaru pruzné
podlozky pod patu kolejnice. Vysledkem dlouhého vyvoje a mnoha zkousek je navrh
pruzné podlozky pod patu kolejnice s vyztuzenymi okraji vyrabéné z materialu na
bazi mikropérovitého EPDM.

Pruzné podlozky pod patu kolejnice z tohoto materialu maji nasledujici vyhody
— velmi maly pomér mezi dynamickou a statickou secnou tuhosti (,stiffering factor®),
vysoky stupen utlumu dynamického zatizeni, dlouhou ZzZivotnost, stalou tuhost ve
velkém teplotnim rozsahu a dobrou odolnost vuci ropnym latkam a vodeé.

Obr.1 Povrch pruzné podlozky pod patu kolejnice z mikropérovitého EPDM
(zvétseno)

PFi zvySovani pruznosti ulozeni kolejnice v uzlu upevnéni je tfeba vzit v uvahu
i mozné negativni dusledky — predevsSim vyklapéni kolejnice, vliv na Zzivotnost
pruznych podloZek pod patu kolejnice (pfedevSim opotifebeni v obloucich malych
polomérl a pfi uzké paté kolejnice) a vliv na ohybova namahani kolejnice.

Pro zamezeni nadmérného vyklapéni kolejnice a pfilisSného namahani pruzné
podlozky byly vyvinuty uhlové vodici viozky s vodici liStou na spodni ploSe zasahuijici
v montazni poloze pod patu kolejnice (princip ,NT*, pouzivany napfiklad v upevnéni
W14 NT a W21 NT). Pfi nadmérném vyklopeni Ci poklesu kolejnice jeji pata dolehne
na uvedenou liStu a dale nadmérné nestlaCuje pruznou podloZku (samoziejmé se
snhizuje i opotfebeni vlastni uhlové vodici viozky otérem patou kolejnice).

ZvySené pruznosti podlozky pod patu kolejnice musi odpovidat i vysoky
unavovy limit pruzné svérky (schopnost pracovnich ramen svérky kmitat s velkou
amplitudou bez ohroZeni Zivotnosti svérky)
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Obr. 2 Pruzna podlozka s vyztuzenymi okraji a uhlova vodici viozka s upravou NT

Typ upevnéni | Typ Unavovy Podlozka pod patu Staticka sec¢na

Systém W svérky | limit kolejnice tuhost

Systém W 3 Skl 1 1,4 mm EVA Tuha (>500 kN/mm)

Systém W 14 Skl 14 2.0 mm Pruzna (napt.WU 7) >50 kN/mm

Systém W 30 Skl 30 2,2 mm Pruzna >50 kN/mm

Systém W 21 Skl 21 2,5 mm Vysoce pruzna >30 kN/mm
(napr.Zw 1000 HS 35)

Tab.1 Vyvoj unavového limitu a statické seéné tuhosti podlozek pod patu kolejnice
u riiznych typua upevnéni Systém W

4. RESENi ZVYSENi EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI
UPEVNENI|

a) upevnéni kolejnic ve vyhybkach - obecny trend vfadé zemi sméfuje
k pouzivani systému upevnéni kolejnic ve vyhybkach zalozeném na stejném
principu, jako je upevnéni v navazujicich kolejich (samoziejmé s modifikaci v oblasti
vymeénové c¢asti vyhybky). Tento trend je zfejmy napfiklad v pfipadé, Ze je v bézné
koleji pouzivan systém bezpodkladnicového upevnéni na betonovych prazcich typu
W (W14, W21, W30 atd.), zejména na standardnich tratich v Evropé, ale prosazuje
se dokonce i na tratich s vysokou hmotnosti na napravu v zamofi. Pfikladem muaze
byt upevnéni kolejnic Systém W21T. Vzhledem ke tvaru vyhybkovych betonovych
prazcl je zakladnim problémem zajisténi pfenosu pfi¢nych sil do prazcu pomoci
upraveného tvaru uhlové vodici vlozky (SirSi uhlova vodici vloZzka, opirajici se
o zlabek ve vyhybkovém prazci).

Obr.3 Bezpodkladnicové upevnéni na vyhybkovém prazci
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b) upevnéni kolejnic pro pevnou jizdni drahu — standardni typ upevnéni pro
pevnou jizdni drahu se zabetonovanymi prazci €i prefabrikovanymi deskami Systém
300 se pouziva v fadé zemi Evropy, Cing, Jizni Koreji, Taiwanu a dal$ich zemich. Na
zakladé pozadavkul investort byly vyvinuty ekonomicky efektivni varianty napfiklad
Systém 304 pro ,light rails®.

5. RESENi SYSTEMU UPEVNENi KOLEJNIC URCENYCH DO
EXTREMNICH PODMINEK

a) Koleje s vysokymi hmotnostmi na napravu - jednd se o koleje
s hmotnosti na napravu vyssi nez 35 tun. Tyto koleje se vyskytuji na tratich ve
standardni Zelezni¢ni siti (napfiklad v USA, Australii), ale téz na specialnich dulnich
tratich na celém svété (hmotnost na napravu napfiklad az 42 tun).

Pro navrh a zkou$eni systému upevnéni pro tyto extrémné vysoké hmotnosti na
napravu neexistuji vSeobecné platné normy. Podle platnych norem (EN, AREMA
a australskych norem) je mozné zkouSet systémy upevnéni do hmotnosti na napravu
30t(351).

Systémy upevnéni kolejnic pro tyto podminky museji byt navrzeny tak, aby
zajistovaly vysokou svérnou silu pruznych svérek (masivni pruzné svérky se
specifickym tvarovanim pruznych ramen vyrabéné z vychoziho materialu vétSiho
primér, napfiklad Skl 30). Pouzité materidly a souc¢asti musi chranit tloznou plochu
betonovych prazct pfed otérem (napfiklad antiabrazivni podlozky AP), zajiStovat
optimalni roznos pusobicich sil a zajiStovat celkové snizeni opotfebeni soucasti.

Obr.4 Upevnéni kolejnic W30 HH/W30 HH AP (USA)

b) Koleje s nepfiznivymi smérovymi poméry — jedna se o koleje s malymi
poloméry (napfiklad méné nez 200 m) v kombinaci s vysokym provoznim zatizenim,
pfipadné vysokymi hmotnostmi na napravu. Extrémnim pfipadem mohou byt nékteré
traté v USA, kde kuvedenym podminkam jesté pfistupuji nepfiznivé sklonové
poméry, které vedou k nutnosti intenzivniho pouzivani pisku pro zajisténi funk&nosti

47



17. KONFERENCE =\
PRAHA ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTA s ﬁ DC
27. - 29. biezna 2012 2012

Spréva zeleznicni dopravni cesty

brzd u velmi dlouhych a téZkych nakladnich vlakd. Na uzel upevnéni jsou kladeny
vysoké naroky z hlediska velkych pfi¢nych a svislych pohyb( kolejnice kombinova-
nych s nepfiznivym pUsobenim pisku — vysledkem je velké opotfebeni soucasti
upevneéni.

Pro tyto extrémni podminky byl vyvinut systém upevnéni se svérkou s vysokym
unavovym limitem (Unavovy limit ve svislém sméru >2,8 mm, v pficném sméru
+1,0mm) a vysokou svérnou silou az do 14 kN coz ve vysledku znamena vysokou
odolnost celého uzlu upevnéni vuci svislym a pficnym pohybum kolejnice. Diky
pouziti antiabrazivni podlozky a Siroké uhlové vodici vloZce je vyrazné omezeno
opotfebeni soucasti upevnéni a betonovych prazcl v kolejich s oblouky o malém
poloméru. Tomu napomaha i uprava uhlové vodici vloZzky a podlozky pod patu
kolejnice zabranujici nadmérnému vyklapéni kolejnice vlivem velkych pfi¢nych sil.

Obr.5 Systém upevnéni s masivni pruznou svérkou, specialni rozsifenou uhlovou
vodici vlozkou a antiabrazivni podlozkou na prazci

c) Koleje v extrémnim prostredi — jedna se o koleje na tratich v mimofadné
nepfiznivych pfirodnich podminkach. Pfikladem mohou byt traté v pousStnich
oblastech, kde navic ke standardnimu zatiZzeni koleje projizdéjicimi vozidly pfistupuje
nepfiznivé plsobeni jemného pisku. Témto podminkam je tfeba pfizpUsobit
jednotlivé soucasti uzlu upevnéni a pro zkouseni uzll upevnéni zpracovat metodiku
a vyvinout zkuSebni zafizeni.

Napfiklad zkouSku opakovanym zatézovanim podle EN 13481-2 je tfeba
modifikovat tak, Zze uzel upevnéni podrobovany dynamické zkousce je pfi zkouSce
pokryt piskem a zaroven zahfivan na teplotu +50°C. Soucasti fady zkousek jsou
i zkouSky montaze soucasti znecisténych piskem (napfiklad zkouska zataceni vrtuli
do hmozdinek apod.) v€etné zkousky montaze ve vétrném tunelu.

Pdvodni obavy o moznosti pouziti systémuU upevnéni se systémem
vrtule/hmozdinka v téchto extrémnich podminkach (napfiklad v Saudské Arabii) se
podafilo témito zkouSkami zcela vyvratit.
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Obr. 6 Zkouska montaze uzlu upevnéni znecisténého piskem

Lektoroval: Ing. Jan Cihak, SZDC, Praha
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