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Zpisob rovnéni 2eteznitni kolejnice

(57) zplsob spo&ivd v tom, Ze se ocelové a

kolejnice vystavi tahovému nap&ti pfesahu-
jicimu mez prita¥nosti oceli, a to a% do
hodnoty nap&t{ odpovidajici celkové plas-
tické deformaci koleijnice. ReZen{ se tak-
té# vztahuje na kolejnice rovnané timto

zpisobem, vyrobené z

pevnosti v tahu men%i nebo rovné 1 000 N/mmé,
u nich# jsou zbytkové vnit¥n{ nap&ti ni%sf
ne# + 50 N/mm2 a z druhd oceli o mezi pev-
nosti vy%&f neZ 1 000 N/mm2, u nich% jsou
zbytkova vnit¥ni nap&ti ni%s{ nei

+ 100 N/mm2.

druhd oceli o mezi

Nfmm?
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vynélez se tykd dokon&ovéni ¥eleznidénich kolejnic a zejména uvoliiovdni nap&t{ a rovnéni
kolejnic z bé&%nych druhd ocelf, tepelnd zuflechté&ngch nebo legovanych extra-tvrdgch ocelf.

Po vélcovdn{ je hork& kolejnice, tedy ve stavu velmi citlivém na deformace, vystavena
celé ¥ad® manipulanich a pracovnich operaci, jako je doprava na v&letkovych tratf{ch, Fezén{
a pr{&né posuny, které mohou vyvolat deformace. Chlazenf je rovn&% zdrojem zna¥ngch deformaci,
a to pres viechna opatienf, kterd je mo¥no u&init pro jejich snffonf na minimum nebo vyloule-
ni. Nestejné chlazeni réznych %4st{ kolejnice, jeji% profil neni symetricky podle obou
hlavnich rovin, md za nésledek, %e kolejnice vystupujici z chladiciho za¥izen{ vykazuje
vice &i ménd vyrazné prohnutf, kteréd z&visi na podminkdch chlazeni. Délky vldken hlavy,
stojiny a paty kolejnice jsou nestejné. Bez ohledu na to, jak4 opatfeni byla uZin&na pro
sni¥en{ na minimum nebo vylougeni deformace vyplyvajici z chlazeni, je v primyslovém méiitku
nemo#né docilit na vystupu 2z chladicich-za¥izen{ 100% mno¥stvi kolejnic, které jsou dostate&-
n& p¥imé k tomu, aby mohly byt v tomto stavu dod4vény pro v§stavbu $elezniénich tratf.
Nevyhnuteln& nestejné chlazeni kolejnic, vyplyvajic{ z jejich nesymetrického profilu, je
krom& toho zdrojem zbytkovych napét{, kterd mohou podporovat %5{fen{ trhlin po té, co je
kolejnice osazena na trati, a to zejména kolejnic z extra-tvrdé oceli, pouifivanych pro
silné zati¥ené trat&, jako dalnf dr&hy nebo si{té& specilizované na dopravu t&tkého zboif.

Eventudlni tepelnd zpracovéani kolejnic, aplikovaha na jejich cely profil nebo jeho
gast pred prichodem chladicimi zatffzenimi, nebo ${zené chlazeni, zddraziiujif riziko deformaci
nebo vyskytu zna&nych zbytkovych nap&ti. I nejmén& p¥isné pofadavky na vyrobu kolejnic
nedovolujf kolejnice dodévat je uiivateli ve stavu p¥imosti, v n&m# opoust&ii chladicd
za¥{zenf{. Je proto nevyhnutelné kolejnice rovnat. pr¥i rovndni je nutné vystavit rovnany
kov nap&t{ p¥esahujici mez pritaZnosti, aby tak byl zpracovavén alespon lok&ln& V plastickém

oboru.

podle znAmého stavu techniky se poufivaly nebo se dosud pouzivajf dva tyﬁy rovnacich

zatrfzeni. Nejstar3im typem za¥izeni je rovnaci list, Vv némz se uklads &4st kolejnice,
kterd se m& rovnat, na kovadla lisu. Rovnan4 &&st kolejnice se pretvaii pistem lisu s ver-
tikdlnim pohybem, na n&ji se ptipevni vloZka uzpisobitelnd rozmérim rovnané kolejnice.

T{m se kolejnici dod4vé zaktiveni opa&ného smyslu. Kovadliny a pisty. umistdné po strandch
kolejnice, dovoluji rovnat na stejném principu kolejnici v bo¢nim sméru. Obsluha lisu
zjiskuje vizudlné &4sti kolejnice, které se maji{ rovnat, a kontroluje pravitkem po kaZdém
rézu lisu dosaiené vyrovnéni. Tento zpisob rovnénf, ktery vyfaduje zkuSenou obsluhu, je
té&zkopadny a ndkladny. ziskany v§sledek navic neodpovidd po%adavkim moderni %elezni&ni

sité.

. Uvedeny princip je proto Vv soutasné dob& pouZivén pouze jako doplnék rovnani na vélelko-
vych rovnacich strojich, které ptedstavuji druhy typ rovnacich zaf{zen{. Tyto stroje rovnajl
kolejnici v jedné nebo obou jejich hlavnich rovindch a jsou obvykle opat¥eny rovnacimi
vale&ky v podtu 5 ai 9. Kolejnice je vystavovéna ohybovym deformacim st¥idavé v obou smérech.
Horni, a to pohénéci, vAle&ky unddeji kolejnici, posouvajf kolejnici a uddlujf ji spolu
se spodnimi, volné ot&divymi valetky, deformace v navzéjem protichtdnych smyslech. V troj-
dhelniku tvofeném tfemi prvnimi véleZky se kolejnici udéluje prvotni deformace, nezévislé
na puvodni deformaci, kterd se m& korigovat. Ve Qruhém trojthelniku, tvofeném druhym,
t¥etim a &tvrtym vdleZkem, se kolejnici ud&luje deformace protichidné va&i ptedchozi.
paty a nasledujici vAdletky maji za tkol kolejnici napfimovat vhodnymi prost¥idangmi deforma-
cemi. Konce kolejnice nejsou rovnény na urdité délce, odpovidajici’roztoéi os véledki.

Tyto koncové lseky pak musi byt rovnény na rovnacim lisu.

Zpusob rovnani pomoci véle&kid vystavuje postupné za sebou ur&itd vlakna kovu tahu
a tlaku. Na vystupu 2z vale&kového rovnaciho za¥fizen{ je stojina kolejnice vystavena podél-
nému pruinému tlaku, zatimco hlava a pata kolejnice jsou vystaveny podélnému pruZnému
tahu. Tato vnit¥ni napdti vyplyvajl z rovnani pomoci véleZkl. Nezavisle na podatefnim

stavu primosti kolejnic na vystupu 2z chladiciho zafizeni podstupuji vSechny kolejnice
vedouci k nésledujicim nevyhodém.

ve vale&kovém rovnacim zat{zen{ zna&né deformace,
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Témito nevyhodami jsou zejména znalné zkréceni kolejnice, redukce v§¥ky profilu kolej-

nice, vzrust §{fky hlavy a paty kolejnice, soustavny rozd{il rozm&ri kolejnice mezi konci
nezpracovivanymi viledky a zpracovanym t&lesem kolejnice, a Castd pot¥eba dokonlovat rovni-

nf{ koncit na lisu, co? vede k mfrnému polygondlnfmu tvaru koncl a tedy k nemoZnosti dokonalé-
ho a p¥imé¢ho navdzini na téleso kolejnice. Daldfmi novyhodami je soustavné vytv&fenf vnit¥nfch
napett, ktera mohon podporoval strent Lehilin ve vaech kelejnlefch a nebezpedf tvorby kFehkych
trhlin ve spojfch mezi stojinou a patou a hlavou kolejnice. Tyto trhliny jsou vnit¥ni

a tody neviditelné p¥i vizudlni prohlidce a vytvafeji potencidlni nebezpe&i velmi v&Znych
nechod. D&le existuje nebezpeli tvorby sinusovitych zvlnéni o v&t&{ €i men${ amplitudé
na hlavé kolejnic, a to v disledku obt{?n® odstranitelnych vyst¥ednosti vdledkl. Tato
zvlnéni mohou vyvolat vice ¢i méné v4aZné obtfZe na trati podie toho, jak velkd je rychlost
pojezdu.
.

zpisoby rovn&n{ kolejnic pomoc{ v&lelkl, dopliiované pop¥fpad® rovnanim na lisu, dovoluji
uspokojit souCasné normy platné pro vyrobu kolejnic pouze za cenu mimofd&dn& pe&livych
a ndkladnych opatf¥enf{. Norma UIC 860 nap¥iklad p¥edepisuje, pokud jde o p¥imost kolejnice,
maximalni priahyb 0,7 mm na délce 1,5 m pro konce kolejnice, p¥ifemZ pfimost je posuzovdna
vizudlné na tyCovém télese. Pro kolejnice ur&ené pro Zeleznilni trat& s velkou rychlost{
jizdy, tj. pro vlaky dosahujfci provozni rychlosti 260 km/h, a kde se dosahuje rychlosti
a%? 380 km/h, jsou ustanoveni normy UIC 860 doplnéna ndsledujicimi p¥f{davnymi poZadavky.
Jsou to zejména po¥adavek, aby maximdlni zak¥iven{ pro 18 metrové délky kolejnic bylo
40 mm a pro 36 metrové délky kolejnic nejvySe 160 mm. D4dle je to poZadavek, aby amplituda
svislych vychylek pojezdové plochy byla men¥{ neZ 0,3 mm. Dal¥imi poZadavky jsou velikost
vodorovné amplitudy pfi¢nych vychylek hlavy, kterd musi byt men3{ neZ 0,5 mm, a kone&né
primkoveé vyrovnéni konci kolejnice s jejim t&lesem ve svislém smdru, definované maximdlnim
prihybem 0,3 mm. Tento prihyb se m&¥{ pravitkem o délce 3 m, spo&ivajfcim na pojezdové

plose a vybihajfcim z konce kolejnice.

Uspokojen{ uvedenych p¥{davnych poZadavkil, které vyZaduje pouZivat véle&kovych rovnacich
zatizeni a rovnacfch lisfi na mezi jejich mo¥nosti, zvyZuje néklady na rovnéni kolejnic.

Rylo rovnd% navrieno rovnat kovové profily jakéhokoliv tvaru tahem, jak je popséno
ve francouzském patentu &. 573 675 z r. 1923. Podle tohoto zndmého zplisobu se kovov§ profil,
ktery je vice nebo mén& deformovany, rovnd tim, %Ze se jeho vlékna rovnom&rné protahuji
a¥ se dosdhne meze pruZnosti kovu, popf{pad® se tato mez pfesdhne. Je té%Z zndmo, Ze taZeni
kovu zvy3uje jeho tvrdost, priem? se soulasnd v dusledku zna&nych deformaci p¥i ta¥en{
sni¥uji parametry taZnosti a pruZnosti. U kolejnic se v3ak poZaduje predevi&im houZfevnatost.
To je pravdépodobnd hlavnim divodem, ktery aZ dosud brénil pouZivat rovndni tahem pro

nap¥imovéni kolejnic.

% ekonomickych divodd se stdle vice pou¥ivaji kolejnice z tvrdé oceli, kterd je dosti
ktehkd v ddsledku jejiho sloZenf, zatfZeného vytvrzujicimi prvky, jako je zejména uhlik.
Zjistilo se, %e u tohoto druhu kolejnic jsou rychlosti %{¥eni Gnavovych trhlin pom&rné
vysoké. Je zn&mo, ¥e uUnavové jevy se mohou vyvinout, kdy% zbytkovd nap&tf dosahujfi vysoké
Grovn&. U oceli b&%ného druhu o mezi pevnosti 700 a% 900 N/mm2 je vnit¥ni nap&tf{ 100 N/mm".
U piirozen& tvrdé oceli UIC o mezi pevnosti 900/1 000 N/mm2 je toto vnit¥#ni napéti 200 thg.
U mimofddné tvrdé oceli s mezi pevnosti 1 100 aZ 1 200 N/mm2 &in{ toto vnit¥ni napdtl

300 N/mmz.

Nedostatky zndmého stavu techniky odstrafuje vyndlez, jeho% podstatou je zplsob rovnédn{
3eleznitnich kolejnic, pEi kterém se ocelovd kolejnice vystavi tahovému napéti pfesahujicimu
mez pritaZnosti oceli, a%¥ po hodnotu nap&ti odpovidajici celkové plastické deformaci oceli.

Toto Fefen{ umoffiuje odstranit nevghody znémgch zpisobld a vyloudit nutnost nésledného
rovnéni v rovnacim lisu, pfifem? se soutasné dosahuje toho, e kolejnice jsou prosté Yéech
zakfiveni. D&le je zaji¥tdno p¥imé a plynulé napojeni mezi konci a t&lesem kolejnice p¥i
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vylougen{ jakychkoli polygondlnich dtvard. Soudasné je zarudeno vylouden{ vech periodickych
zvln&ni na pojezdové plode hlavy kolejnice. Dal3im p¥inosem zpisobu podle vyndlezu je

to, fe se vyloud{ nebezpe{ vzniku k¥ehkgch trhlin v mi{st® zaoblenfych napojen{ stojiny

na hlavu a patu kolejnice. Dale se dosahuje toho, ¥e se bdhem rovnini nevytva¥{ Zkodlivéa
vnitinf nap&t{ a %o ne zmenff vaitin{ napdt{, zavedond do kolejnice pracovnfmi pochody,

ptedchdzejicimi rovndn{ (tepelnd zpracovdn{, chlazenf).

Tyto posledn{ dvé& skutenosti vyplgvajf z toho, %e tahovd deformace rovnané kolejnice
je zcela plastick4.

Pro znémé druhy a kvality oceli tepeln® zu¥lecht&né nebo nikoliv se uk&zalo, ¥e se
zikdvaj{ velikosti hodnot zbytkovych podélngch nap&tf niZZich ne¥ + 100 N/mm2 pro druhy
kolejnicovych ocelf s mezi pevnosti v tahu v&t3{ ne¥ 1 000 N/mm2 a ni%ff{ch ne% + 50 N/mm2 pro
druhy kolejnicovych ocelf 3 1 o000 N/mm2, pokud plastickd deformace kolejnice v tahu odpovids
trvalému protafenf okolo 0,27 8.

Jinak feleno, zaji¥tuje zbytkové pomErné protaZeni kolejnice o velikosti 0,3 % po
uvolné&n{ tahovych napét{ v§Se uvedené vysledky. SniZeni vnit¥nich zbytkov§ch nap&ti v kolej-
nici na malé hodnoty zvySuje houZevnatost kolejnice a jeji odolnost proti tGnavé. Kdy%
je kolejnice osazena na trati, je vystavena namdhdnim vyplyvajicim z jejfho navafeni do
dlouhfch tydovych celkd a ze zati¥eni vypl?ﬁajicich z provozu. Pokud kombinace té&chto
napét{ nepfesdhne mez odolnosti, nepovedou p¥edem dané zaldtky evenutdlnich poruch k poruSe-
ni{ kolejnice. 2z toho vyplyvA snaha o to, aby zbytkovd nap&tf v kolejnicich byla na co

nejni#s{ drovni.

zZjistilo se, %e zbytkov& nap&tf nemohou ji¥ byt ddle podstatn&ji sni¥ovéna, jakmile
soubor hmoty tvoficf kolejnici pln& pFeZel do plastického stavu. Neni proto zapot¥ebi
vystavovat kolejnici tahovym zatifenfim, odpovidajicim hodnotdm zbytkového protaZeni p¥esahu-

jlcim 1,5 %.

Vyndlez se vztahuje taktéZ na rovnané kolejnice, vyzhalujfci se tim, Ze velikosti
zbytkov§ch nap&ti jsou pro druhy kolejnicové oceli s mez{ pevnosti v tahu v&t3{ neZ 1 000 N/mm
nizs{ nei 100 N/mm2 a pro druhy oceli s mez{ pevnosti v tahu men3{ nef rovnou 1 000 N/mm2

ni3${ nef + 50 N/mm2.

2

¥
¥

Vynélez je bli%e vysvétlen v ndsledujic{m popise na p¥fkladech provedeni{ s odvoldnim na
pfipojené vfkresy, ve kterychvznaéiz obr. 1 p¥fi&ny Fez kolejnic{ s oznafenim jednotlivych
&4st{, které ji tvo¥f, a jejf neutrdlnf roviny XX~ a svislé roviny symetrie YY", obr. 2a
perspektivn{ pohled na kolejnici, opou¥t&jfci chladic{ za¥fzenf, obr. 2b bo&ni pohled
na tuté¥ kolejnici, obr. 3 diagram z4vislosti nap&t{ a deformace oceli, ukazuji k¥ivku
napét{ z{skanych v z4vislosti na provedenych délkovych protaienich, obr. 4 schéma zmen¥ovi-
ni zbytkovgch napdti v riznych &&stech tvo¥fcich kolejnici, vyslou z chladicfho za¥fzen{,

a to v zavislosti na pom&rném protafeni &, obr. 5 diagram ukazujici{ vysledky empirického
srovndni stavu zbytkovych nap&ti odfezdvanim stojiny a odpovidajici ndslednou vychylkou
hlavy kolejnice, a to pro koncové tseky nerovnanych kolejnic, kolejnic rovnangch vale&kovym
za¥fzenim a kolejnic rovnanych podle .vyndlezu, pfidemZ v horni &&sti obrézku je v rdmelku
zndzornéno schéma odfezku kolejnice s provedenym od¥fznutim hlavy od stojiny v délce L,
které se pouifvé jako zkouSka pro ov&¥enf, zda jsou v kolejnici vnit¥n{ nap&tf &i nikoliv,
obr. 6a a 6b pohled na rovinu zlomu kolejnice UIC ve stavu pfirozen& tvrdém B, rovnané
pomoc{ vdle¥kl podle zndmého stavu techniky (obr. 6a) a kolejnice stejného druhu, rovnané
podle vyndlezu (obr. 6b), pfifem? z obr. 6b je patrné, Ze uUnavové trhlina pfed zlomem
kolejnice rovnané tahem podle vyndlezu je vét3{, ne? u kolejnice rovnané vélecky, kterd se
vyznaduje vyraznd kfeh&{ povahou, obr. 7 diagram zndzorfiujfci k¥ivky 11 a 12 S{¥eni trhliny,
z{skané na zdklad® zkou¥ky provadéné st¥idavym ohybem na kolejnicich z extra tvrdé legované
oceli (UIC ptirozend tvrd4 s mezi pevnosti v tahu 41 100 N/mmz) . Z diagramu je patrné,

%e odolnost proti tnavé je u kolejnice rovnané tahem (kiivka 12) v&tS{, ne% u kolejnice
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rovnané valeCky (kfivka 11), obr. ga, 8b, 8c a gd pohledy na Jomové plochy gtyt vzorkl
kolejnice 2 extra tvrdé legované oceli (mez pevnosti v tabu vdtsi ne% 1 080 N/mm”) ., rovnané

vale&ky rovnané tahen, nerovnané {(pffmo 2 c¢hladicfho zatfzenf) a rovnané valecky a potom

tahem. 7 parovnan{ je patrné, ze zpusob rovnéni tahem podle vynadlezu odstranuje jakgkoll
vznik kiehkych Lehdin, oo Y dbagr amy pnrnvnAvnifv{ vyskyt trhlin ve vzorcich z obr. 8a
a% 8d.

Kolejnice 1 vystupujici 2 chladiciho zaffzeni mé tvar prostorové ktivky. jak ukazuji
obr. 2a a 2b. pélky vléken rvorfcich jeji hlavu 2, stojinu 3 a patu 4, tedy vléken cc,

MM~ a PP~ jsou tedy nestejné. podstatou vynélezu je vystaveni kolejnice namdhdni v tahu

na jejich obou koncich © takové velikosti, Ze viechna vladkna jsou vystavena napéti a,
pievyéujicimu mez prﬁtainosti 0,2, oznatenou V diagramu .na obr. 3 jako Rp 0,2. Vidkna
kolejnice tim zaujmou stejnou délku v plné plastické oblasti oceli, ze které je kolejnice
vytvofena. protaZeni potfebné pro vykonani této operace musi byt u nejméné ta¥eného vlakna
vyEsL, nei je protaZeni odpovidajici zag&tku pfechodu oceli do plastické oblasti na deforma&-
n{ k¥ivce. Rovnané kolejnice se tedy vystavi tahu pfesahujicimu mez pruZnosti tak, aby

se po pominut{ tahu doséhlo trvalého protaieni o velikosti nejméng 0,27 3. Toto malé zbytkové
protaieni dovoluje z{skat rovné kolejnice, u nichZ je materi&l poskozen nén&, nei pii

rovnani véle&ky.

JelikoZ prohnuti kolejnic neni u néktergch v§robkld po celé jejich délce vZdy proveditelné,
je moZné zjistit na n&kterych nistech lokalni zaktivenf © polomérech men$ich, ne% je polomér
celkové k¥ivosti. zbytkové protaieni o velikosti n&kolika desetin procenta dovoluje odstranit
mistni kré4tké poruchy rovinnosti a tim spide i dels{ zaktiveni. py{tomnost vnit¥nich ponuti
pri chlazenf materialu ma za ndsledek vznik neyovngsti délek. vléken avnit¥ kolejnice. Rovné-
ni kolejnice plastick?m protaienim viech vldken a piednostnim plastickYm protaienim vléken
o nejmendi délce vede k uvolnéni zbytkovych vnit¥nich pnuti v oceli. obr. 4 ukazuje ptiklad
pribéhu zbytkovgch podélnych napsti v z4vislosti na velikosti zbytkového trvalého protaieni
kolejnice p&Znych vlastnost{. na vodorovné ose je na grafu obr. 4 vyniSeno zbytkové trvalé
protaieni g a na svislé ose zbytkové podélné napgti 9. pfiéemi z4porné hodnoty znadi
tlak a kladné hodnoty tah, a hodnoty jsou méreny V N/mm”. KEivka 5 zndzorhuje zbytkové
napéti v paté kolejnice & ktivka 6 zbytkové nap&t{ v hlavé. 2 diagramu 1ze konstatovate
%$e hodnoty zbytkovych napdti zastévail konstantni a vysoké, pokud tahové napéti, vyvijend
v kolejnici, lezf Vv pruZném oboru oceli, tj. @o hodnoty piibliiné 0,185 %. Nad pruznym

oborem naproti tomu velikosti zbytkovych napéti rovnom&rné klesaji aZ po dosaZeni minimdl-

nich xonstantnich hodnot p¥i velikosti trvalého protaieni o velikosti 0,27 %.

7 uvedeného je ztejmé, Ze oblast zbytkového protaieni 1etfci mezi mezl prﬁtainosti
0,2, odpovidajiqi pomgrnému protaieni ¢=0,2%, 2 minimdinimi hodnotami zbytkovych napéti
(o = pfibl. 10 N/mm2 pri € = pfibl. 0,27 %) Je neur&itd a je t¥eba se j{ proto vyhgbat.
stejnd tak Jje ztejmé, Ze PO dosazent minimdlnfch hodnot zbytkového napdti, tj. e = 0,27 %
nebo 0,3 %/ nepfiné§i zvgseni zbytkového protaéeni ji¥ Zédnou podstatnou zm&nu z tohoto
hlediska, pokud se nezvyii hodnota meze pruinosti zpevnénim materidlu mechanickym zpracové-
nim za studena. zvyseni meze pruinosti je moino podle 1ibosti provadét naptiklad @ ptiroze~

né tvrdého druhu A océli UIC nebo u drumxAREA,piiéemi zvyseni gini piibliiné 100 N/mm~ na
1 ¢ zvgseni zbytkového protaieni. '

Jinymi slovy 1ze Pici, Ze zbytkové protaieni o velikosti 0,3 % stad{ v tomto ptipadé
pro odstranéni zbytkovych napdti v materi&lu nebo jejich snifenf Vv pom&ru y4dové 10:1.
M&teni z{skan4d metodou vgtezu a potvrzené metodami jadrového vgvrtu, jimi% byly zjistény

hodnoty zbytkovych napéti v kolejnicich oznééenych 0,73 D 09, 236 D 23 a 150 ¢ 13, vystave~

ngch rovnéni tahem podle vyndlezu, 2 odpovidajici hodnoty V kolejnicich oznatenych 073 B 10,

236 D 23 a 150 C 13, vyrobenﬁch v bezprostiedni naivaznosti, vyslgch ze stejné tavby a

chlazenych ve stejném chladicim zarfizeni v bezprostiednim gousedstvi pfedchozich, ptitemi
tabul-

vsak byly rovnény vAledkovimi zatfzenimi podle znimého stavu techniky,jsou gestavena Vv
k4ch I a% 111 v pfloze. Tyto tabulky poskytuji srovnani v¢sledkl podle vyndlezu a podle

zn&mého stavu techniky.
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7 obsahu tabulek vyplyva, Ze pEi zbytkovém protazenf 0,3 a% 1 % je velikost zbytkovy§ch
napét{ nejmén& 5 aZ 10krat men&f pti rovndni zptsobem podle vynélezu, ne? pti rovaani
pomoc { véledkd, a %ec pfi rovn&n{ tahem je rozptyl zbytkovych nap&tf{ 5krat men3{, nei je

tomu p¥i rovndni pomoc L valeltki.

Ty Lo nxpnrjmoutﬁln( vynledky bylo MoEno ovel il mdTenfm napht f podle rézngeh metod,

pou# {vanymi roznymi méFicimi laboratofemi, jako SACILOR a IRSID.

Uvoln&ni vnitinfch zbytkovych napé&ti je takové, %e v laboratoffch nejsou spatfovény
vyznamn&jsi rozd{ly mezi velikost{ napéti v kolejnicich rovnanych tahem a'velikosti napdti
v referen&nich materi&lech slouZfcich pro cejchovéni tenzometrickych mé¥idel. P¥i rovndn{
pomoc{ vAale&kl se naproti tomu zjigtuis pom&rné vysokd tlakovd napéti ve stojingd a v zaoble-
nich, a to jak v podélném, tak i svislém sméru, pri&emZ tato napdti jsou vyvazovéna, zejména
v podélném sméru, zna&nymi tahovymi nap&timi v hlavé a pat& kolejnice. p#i pouziti zpisobu
rovnani tahem jsou zbytkova napé&ti vyrazn& ni%3f a mnohem stejnomérndjdf. Je t¥eba pozna-
menat, Ze hodnoty napét{ nam&¥ené metodou vytezu, jinak nazgyvanou metodou podle Yasojimy
a Machiiho z r. 1965, pou¥itou mimo jiné pracoviftén office de Recherche et 4 Essais de
1°yIC ve studii C 53 "Contraintes résiduelles dans les rails", jsou v uspokojivé mife
potvrzovany metodami jadrovych vyvrta. Empirické ovédfeni uvoln&ni vnit¥nich nap&t{ v disledku
rovndn{ tahem bylo provedeno pomoci zkou3ky spodivajicl v oddéleni hlavy kolejnice od
zbytku profilu, a Vv m&feni odchylky f na konci va&i ptedku fezné spéary ve vzd4lenosti
L, jak je patrné Vv oramovaném schématu v horni 4sti obr. 5. Vysledky této zkoudky, apliko-
vané na kolejnici UIC 60 NBD, jsou vyznaleny .na diagramu v obr. 5, na jehoZ vodorovné
ose je vynesena daélka L Yezné spary Vv milimetrech, a svislé ose je vynesena odchylka f

odfiznuté hlavy Vv milimetrech vi&i zbytku kolejnice pfed Yezem.

K¥ivka 7 ukazuje, Ze kolejnice UIC 60 NDB, rovnan& véale&ky., vykazuje na délku L fezu
500 mm odchylku £ hlavy o velikosti 2 mm, zatimco k¥ivka 8 vykazuje vychylku f, kteréd’
se pro tutéi kolejnici, avak nerovnanou, pohybuje Vv rozmez{ od 0 do 0,8 mm. K¥ivky 2
a 10 se vztahuj{ na kolejnice rovnané tahem na 0,3 aZz 1 % zbytkové protazeni a vykazuji
vychylku £ 0,2 a 0,1 mm na délku L tfezu 500 mm. Z toho je z¥ejmy pom&r hodnot f pribli%né
1:10 ve prospé&ch zplisobu podle vynélezu. Minim4dlni zbytkové protaZeni o velikosti p¥ibli%n&
0,3 ¢ se jevi jako pot¥ebné pro dosa%eni toho, aby se docflilo maximédlniho uvolndni vniti-
nich pnuti, pridemZ se zd4, %e zbytkové protazeni pfesahujici hodnotu 1,5 % Jji% nep¥inéd3{

dals{ vyhody.

skutednost, Ze se kolejnice protahuje nad mez pritaZnosti © 0,2 by mohla vést k obavém,
e dojde k po¥kozenim materi&lu, schopngm vyvola€ rychlej&{ %{feni eventudlnich ptiénych
Gnavovych trhlin. gkouéka na dnavu ohyby ve &tyFfech bodech viak ukazuje, Ze tomu tak neni.
Tato zkoudka spodivé v tom, e se odfezek kolejnice, pfedem opat¥eny vrubem V hlavé, vystavi
gt¥{davému ohybu na z4klad& 1,400 m p¥i frekvenci 10 Hertzl a pii zat{senf p¥ibliZné 14 t
v dob& zalitku tvorby trhlin a 9 t v dob& %{¥eni trhlin, ptitem% zatizeni je vyvijeno

na hlavu ve dvou bodech vzdélenych symetricky 150 mm na ob& strany od sttedového p¥iZného

vrubu.
pozoruje se §ffeni Gnavové trhliny od vrubu, a to pomoc{ tenzometrlu a pomoci elektrické
metody zalo¥ené na vychylkéch odporu Vv kolejnici b&hem postupu trhliny. VYchylkami amplitudy
vyvolévanych'napéti ge zajistuje fada znatkovani p¥i dangch xumulovanych po&tech cyklt,
a vynd3i se k¥ivka uddvajici hloubku p trhliny Vv z&vislosti na po¥tu N uskuteé&nénych cykll.
rato zkouska se aplikovala Vv prvnim pfiklad& na dva odrezky kolejnice uic 60 ptirozen&
tvrdého druhu B, ziskanych ze stejného ingotu, ptiten jedna kolejnice byla rovn&na vale&ky
a druh4 tahem. Obr. 6a ukazuje, ie xolejnice rovnand vale&ky vykazuje dosti dzkou oblast
gnavovych trhlin, posetou kfehkymi dskoky, zati{mco z obr. 6b, poskytujfci obraz kolejnice
rovnané tahem, je patrné, %e v hlavé kolejnice je zna&né& rozvinut&j3i oblast dnavovych

trhlin, aviak bez k¥ehkgch tiskokd. crabulka IV z pifilohy ukazuje, Ze potet cykld potiebn§
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k zadétku vzniku trhlin, a polet cykld potfebny pro jejich Bifeni, je p¥i stejnych podmin~
kéch zkoudek zna&nd vy3s{ v piipadé kolejnic rovnanych tahem, co¥ potvrzuje jejich leps{

housevnatost, a tedy zvy$enou bezpelnost.

K¥ivky 11 a 12 a na obr. 7 ukazujf stejné vztahy p = £ (n}, uvedené v tabulce 1IV.

Gnavov4 plocha (rovnan{ tahem)
Gnavova plocha (rovndni vale&ky)

zajistuje se, Ze pom&r hodnot:

je roven 1,55.

vyse uvedend zkouSka byla aplikovéna ve druhém pfiklad® na &tyfi odtezky kolejnic
136 RE druhu oceli legované chromem, ktemfkem a vanadem s mezi pevnosti Z 1 080 N/mm“,
ziskanych ze stejného ingotu, pfidem? bylo moZné srovnavat chovéni na dnavu materidlu
pEi stavu rovnaném valelky, stavu rovnaném tahem, stavu nerovnaném (ptimo vy3ly vyrobek

z chladiciho za¥izeni) a stavu rovnaném vdledky a nésledné rovnaném tahem.

Obr. 8a ukazuje polokfehky vzhled lomové plochy kolejnice rovnané vdlefky, na ndmi
nen{ patrnd tnavovd plocha. 2 obr. 8b je naopak patrnd rozséhl4 tnavové plocha kolejnice
rovnané tahem. Obr. 8c ukazuje‘ﬁnavovou plochu nerovnané xolejnice, kterd je o né&co médlo
mensi v predchozim p¥ipad&. Obr. 84 kone&n& ukazuje,.ie rovnani tﬁhem, provedené po pfed-

v

chozim rovnani vélecky, umo¥iuje znovu ziskat uspo¥adany vzhled dnavové plochy.

pab. V v p¥{loze ukazuje velmi vyrazné zlepSeni, z{skané rovndnim tahem ve srovnéni
s rovndnim valedky, a to jak v po&tu cykld pii zad4tku tvorby trhlin, tak i pti jejich

g{¥eni.

K¥ivky 13 aZ 16 na obr. 9 ukazuji stejné vztahy p = £ (n), uvedené v tab. V Vv p¥iloze,
a to pro kolejnice z oceli 136 RE a rovnané véledky (k¥ivka 13}, nerovnané {(k¥ivka 14),
rovnané tahem (k¥ivka 15), a rovnané véledky a potom tahem (k¥ivka 16). 2 tab. V a z k¥ivek
13 a% 16 na obr. 9 je velmi z¥ejmé, ze se odolnost kxolejnice proti ¥ffeni trhlin jesté&
vice zlepd{, nechd-li se kolejnice rovnand véle&ky rovnat tahem se zbytkovym protaZenim

podle vyndlezu za GEelem uvoln&ni zbytkovych napéti.

7lepgeni chovani materidlu z hlediska rychlosti ¥{feni trhlin pfi rovnani tahem podle
vyndlezu je tfeba spojovat se zmendenim velikosti zbytkovych napéti a zejména s tém&¥
Gplnym vymizenim prilezitostnych zbytkovych napéti v tahu v hlavé kolejnice, k nimZ dochézi
p¥i rovnani vile&ky. Toto zmendeni zbytkovych nap&tf{, ziskané rovndnim tahem podle vynédlezu,
dovoluje uspokojit pozadavky &etnych jelezniénich drah, zejména t&ch, které jsou vystaveny
velkym zatfZenim, jako jsou dilni dréhy, nebof zbytkovd napdti jsou odpovédné za vanik
nebezpeéﬁych lomG vznikajicich na tratfch. Rovndni tahem podle vyndlezu zlep8uje podstatné

odolnost kolejnic na tnavu ve srovnani s t&mi, které jsou rovnény vélelky.

Rovnani tahem se vyznaduje krom& toho tou vyhodou, Ze zvySuje mez pruZnosti kovu,
ladu ke zptisobu rovnén{ pomoci vale&ku, ktery md sklon mez pru¥nosti sniZovat.

a to v protik
ot vy38{ mez pruznosti dovoli lépe

Tato vyhoda se nbzv14%té oceni v hlavé kolejnice, neb
odolévat plastickému toku, ktery mohou vyvolat siln& zatfZend kola
{ u druhd oceli typu UIC 90A nebo B, AREA apod.

na pojezdové ploSe

kolejnice. Toto zvy%eni meze prufnosti ¢in
pFiblizné 100 N/mm2 na 1 % protaZeni. Tuto vlastnost lze pozorovat u viech ocelf, v&etné
extratvrdych legovangch nebo suilecht&nych oceli. Odstup velikosti meze pruZnosti dosahované
pti rovnani pomoci valedkld a rovnéni tahem podle vyndlezu miize b&¥nd Cinit 20 %.

Bylo konstatovéno, 3e toto zvy¥eni meze pruZnosti se d&je bez zhoreni kritérif{ plasticity

a hourcvnatosti.

ni na uréitém poltu délkovych zékladen vyznalenych po délce
dé ze zdkladen, jsou konstant-
Nezjistujf se Zadné

MmeFeni zbytkového protaze
kolejnice ukazuji, Ze s4stednd zbytkova protaZeni, m&¥end na kaZ

ni a viechna rovnd celkovému zbytkovému protaZeni udélenému kolejnici.




rojevy lokalizovaného zaseni na délce kolejnice.

vy pripadd rovnani valeky predem kompenzovén

dovoluije Venpoktovat rozmérové tolerance

jako pti rovnd

vynélez prin&st vytvoteni kolejnic, které p

druhy kolejnicovych ocell (tepeln& zpracov
pro druhy kolejnicovych ocell (tepelné 2
jsou tato zbytkova napdti niz%{ neZ

cs 266 315 B2
ztrata vySky je pravidelné na celé délce

Malé vychylky sledovanych rozméru jsou jako

stejné jako i ztrata $ifky paty.
y vhodnou kalibraci valcovaci stolice, coi

stavebnich pfedpisﬁ pEinejmenéim stejnd snadno,

ng pomoct valeckd. U tohoto ponledniho zplinobu viiak pfresto dochazi k rozméro-

nebot konce si zachovéavajl ptivodni rozméry 2 valeovant.

delnostem,

o rovnéni vykazuji velmi mald zbytkovd
{(+ 50 N/mm2 v tahu a - 50 N/mm2 v tlaku) pro

rato napéti jsou niZ8i me? % 50 N/mm’
s mezi pevnosti Vv tahu=1 000 N/mm” .

anych nebo ne)

pracovanych nebo ne) s mezi pevnosti v tahu »1 000 N/

100 N/mm2 (+ 100 N/mm2 v tahu, - 100 N/mm2 v tlaku).

- ——erE
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Lo b by bty

Rovndn{ vile&ky Rovndn{ tahem Rozd{l v %
potet cykld
pro zaddtek 350 000 500 000 142
podet cykla
pro 8{fen{ a?
po volny lom 750 000 T 0%0 ooo 140

krftickd bloubka
trhliny v mm 25 28 112

Tabulka A

. Rovnén{ vdle&ky Nerovnané Rovnané tahem Rovnané véledky a
pak tahem
po¢et cyklu
‘ na zadédtku 400 000 420 000 850 000 1 150000
poCet cyklt
p¥i Ei¥ent a¥ :
po volny lom 950 000 1 500 000 + 1 250 000 1 400 o000
kritick4 hloubka
trhliny v mm
(polokiehky stav) 26 27 26 28

PREDMET VYNALEZU

1. Zpldsob rovndni ¥elezni&n{ kolejnice, vyznadeny tim, %e se kolejnice 2z oceli vystavi
tahovému napdtf pfesahujicimu mez pritaZnosti oceli a% po hodnotu nap&t{ odpovidajic{

celkové plastickd deformaci kolejnice.

2. ZpGsob podle bodu 1, vyzna&eny tim, e se kolejnice vystav{ tahovému nap&tf, které
po uvoln&n{ vyvold zbytkové protaZenf o velikosti nejménd rovné 0,3 s.

3. Zplsob podle bodu 1 nebo 2, vyznaleny tim, %e se kolejnice vystav{ tahovému napéti,

které po uvolnéni vyvold zbytkové protaient nanejvy$e rovné 1,5 %.

4. Zplisob podle bodli 1 a¥ 3, vyznaleny tim, Ze se kolejnice vystavf tahovému napétf,
které po uvolnéni vyvols zbytkové prota¥en{ od 0,5 do 0,7 s.

5. Zplisob podle bodd 1 a% 4, vyznaleny tim, %e se ocelovi kolejnice p¥ed jejim vystave-
nim tahovému nap&t{, vyvoldvajicimu zbytkové protafent vy38{ neZ 0,3 %, podrobf p¥edchoz{imu
rovndn{ vale&ky.

6 vykresu

!
f Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Kés
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