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DYNAMICKE SKUSKY PRUZNYCH PODLOZIEK

DYNAMIC TESTS OF ELASTIC PADS

. , r1
Daniela Kucharova

Abstract:

Rubber railroad pad is the important part of the elastic fastening of rails. The mechanical —
physical behaviour influences the behaviour of the whole elastic fastening. By the modification
of mechanical — physical properties of railroad pads it is possible to modify the properties of
the all system and by this way to influence the straining of the structure and the drive comfort.
The changes of mechanical — physical properties of railroad pads are influenced by many
factors. One factor is cyclic change of working load. This paper is dedicated to the analysis of
the influence of cyclic load on the mechanical — physical properties of a rubber railroad pad
especially on the change of the stiffness characteristic of this component.
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Uvod

Gumené pruzné podlozky pouzivané pod pétu kolajnice tvoria organicku sucast
kazdého pruzného upevnenia kolajnic. Od mechanicko — fyzikdlnych vlastnosti tychto
podloziek zavisia tiez vlastnosti pruzného upevnenia celého systému. Vzhladom na
skutocnost, ze sa jedna o komponent dlhodobo vystaveny najroznej$im vplyvom, existuje
vel'a faktorov, ktoré vplyvaji na zmenu jeho mechanicko — fyzikalnych vlastnosti. Jednym
z faktorov je aj dynamicky posobiace cyklicky sa meniace zatazenie od pohybujucich sa
kol'ajovych vozidiel. Tento prispevok analyzuje vplyv opakovaného cyklicky sa meniaceho
zatazenia na tuhostné charakteristiky pruznej podlozky kol'aje popisanej v [1], na zadklade
skusok realizovanych v laboratornych podmienkach.

Kontaktné sily posobiace medzi kol’ajnicou a podvalom

Ohybova tuhost” kol'ajnice spdsobuje, ze interakéné sily vznikajuce medzi kolesom
a kolajnicou sa neprenasSaju na podval plnou hodnotou, ale kazd4 sila sa v dosledku ohybove;j
tuhosti kol'ajnice roznésa na niekol’ko podvalov.

Analyzujme kontaktné sily medzi podvalmi a pitou kol'ajnice pre tsek kolaje o dizke
24,375 m obsahujuci 42 podvalov pri statickom zat'azeni Stvorosovou lokomotivou (4 x 100
kN) a jednym podvozkom pripojeného vagona (2 x 65 kN) podla obr. 1. Kontaktné sily
v charakteristickych bodoch 1, 6, 11, 19, 24, 32, 36, 42 s uvedené v tab. 1, [2].
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Obr. 1
C. podvalu Kontaktna sila v [kN] C. podvalu Kontaktna sila v [kN]
1 0,160 24 45,196
6 45,166 32 28,772
11 45,235 36 28,888
19 45,235 42 0,112
Tab. 1

Vysledky uvadzané v tab. 1 predstavuju statické hodnoty. V doésledku dynamického
pdsobenia su vSak tieto hodnoty v skuto¢nosti vyssie. Pre dobre udrzovanu kol'aj sa hodnota
dynamického sucinitel'a 6 pohybuje okolo hodnoty 1,2. V miestach, kde v jazdnej drahe sa
objavuji miestne osamelé nerovnosti, alebo tuhost’ podkladu vykazuje nédhle zmeny, moze
dynamicky sucinitel dosiahnut’ hodnotu az 1,7. Takze horna hranica kontaktnych sil moze
mat’ hodnotu 46 kN x 1,7 = 78,2 kN. Vodorovné kontaktné¢ sily medzi podvalom a
kolajnicou, pdsobiace v smere pozdiZznej osi podvalu, moézu dosahovat’ hodnotu rovni az 50
% z hodnoty zvislych sil, €o je priblizne 39 kN.

Tieto udaje o statickych hodnotdich a moznych hornych hodnotich dynamickych
kontaktnych sil vo zvislom a vo vodorovnom smere su vychodiskovym udajom pre simulaciu
dynamického zat'azenia v laboratornych podmienkach. Ked' hlavu kolajnice zatazime podl'a
obr. 2 silou F, ktorej vel'kost’ sa bude menit v intervale 40 + 90 kN, potom jej zlozky Fy a Fy,
pri uhle o =30 O, sa budu menit’ v intervale Fy = F . cosax= 34,6 + 77,9 kN; Fy=F . sinx =
20 + 45 kN, ¢o zodpovedd hodnotdm realne sa vyskytujiicim na trati.

Obr. 2
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Pri ro¢nom prevadzkovom zat'azeni kolaje 10,69 hrtkm/km prejde sledovanym miestom
minimalne 530 000 naprav za rok, Comu v laboratéornych podmienkach zodpoveda 530 000
zatazovacich cyklov. Pri ro¢nom prevadzkovom zatazeni kolaje 10,54 hrtkm/km prejde
sledovanym miestom minimalne 520 000 naprav za rok, comu v laboratérnych podmienkach
zodpovedd 520 000 zatazovacich cyklov. Z tychto udajov sa vychddzalo pri simulacii
dynamického zat'aZenia v laboratornych podmienkach.

Realizacia dynamickych skasok

Dynamické skusky komponentov pruzného upevnenia kolajnic sa vykonali v labora-
toriu Katedry stavebnej mechaniky s pouzitim skusobného stroja na stanovenie pevnosti
stavebnych hmot - pulzator HAPZ/6, vyrobok VEB WPM Lipsko, v.¢. 298.14/3, pracujiceho
v rozsahu sil 0 - 300 kN. Podla overovacieho listu ¢. 122/323.5/98 zo dia 17.11.1998, je

neistota merania + 0,28 %.

Dynamické skusky sa realizovali nasledovnym spoésobom. Do kovového podporného
ramu s GloZnou plochou sklonenou pod uhlom o = 30 ° sa ulozila polovica Zelezobeténového
podvalu SB 8. Na podval sa instalovala polyetylénova podlozka ¢.3 a na fiu sa pripevnila
podkladnica. Do podkladnice sa vlozila gumend podlozka GUPO 3 a prostrednictvom
pruznych zvierok sa upevnil segment kolajnice S49 so $pecialne upravenou hlavou. Uprava
hlavy kolajnice spoc¢ivala vo vyhoblovani uloznej plochy pre hlavu pulzatora tak, aby
normala k loZnej ploche a os symetrie kol'ajnice zvierali uhol = 30 °. O uloznu plochu na
hlave kol'ajnice sa oprel ndstavec hlavy pulzatora. Dynamické zat'azovanie - pulzovanie sa
vykonavalo harmonicky premennou silou F(¢) = F. sin(2.z.f.f), s amplitidou F = 50 kN a
frekvenciou f = 250 cyklov/min. Dolnd hladina zat'azovacej sily bola Fy = 40 kN a horna
hladina zatazovacej sily bola Fy, = 90 kN. Sily Fy a Fy , v zmysle obr. 2, zodpovedajuce
danému pulzujicemu zat'azeniu, maji hodnoty Fyg = 34,6 kN, Fyy, = 77,9 kN, Fyg = 20,0 kN,
Fun = 45,0 kN. Pulzovalo sa na taky pocet cyklov, ktory zodpovedd minimalne trojrocne;j
prevadzke na tom tuseku trate, z ktorého boli vybrané pruzné zvierky. Po pulzovani sa
vykonala statickd skuSka podl'a [1]. Porovnanie vysledkov je na obr. 3.
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Obr. 3
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Zaver

Skasana podlozka GUPO 3 bola vystavend pulzujucemu dynamickému zatazeniu
4710000 cyklov na hladinéch sil Fy =40 kN a Fj, = 90 kN s frekvenciou /= 250 cyklov/min.
Porovnanie tuhostnej charakteristiky tejto podlozky pred a po pulzovani je na obr. 3. Ak
zatlacenie GUPO 3 silou 100 kN pred pulzovanim budeme povazovat’ za 100 %, potom
zatlacenie GUPO 3 pri tej istej sile po pulzovani je o 22,7 % vécsie. Podlozka teda vplyvom
dynamického pulzujiiceho zat'azenia ostala mdkSou. Pocet 4 710 000 cyklov reprezentuje
minimalne 9 ro¢ni prevadzku v kolaji 4. rddu. V redlnych prirodnych podmienkach
zelezni¢nej trate sa vSak v stvislosti s gumenymi podlozkami stretdvame s opa¢nym javom,
podlozka s narastajucim Casom v kol'aji tvrdne. Tento jav je vSak spojeny so starnutim
materidlu v désledku klimatickych vplyvov. Mohli by sme teda konStatovat’, ze klimatické
podmienky, ktoré spdsobuju starnutie materidlu a nasledné tvrdnutie podlozky, d’aleko
vyraznejSie ovplyviluji zmeny jej mechanicko — fyzikdlnych vlastnosti, ako premenné
dynamické zatazenie. V laboratornych podmienkach sa teploty pocas dynamickych skuasok
pohybovali v intervale 21,1 ° - 25,9 % a relativna vlhkost’ vzduchu v intervale 30 % - 33 %.
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