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NONL I NEAR STRESS - STRA I N  RELAT I ONSH I P  FOR RA I L  TRACK STRUCTURE 

NEL I NEÁRN Í VZTAH NAPĚTÍ - DEFORMACE PŘI SPOLUPŮSOBEN Í ŽELEZN I Č 

N ÍHO SVRŠKU A SPODKU 

Dočka l ov á  I .  

The corr e c t  f un c t i on for sys t e m  o f  ra i l tr a c k s t ructure 

i s  t o  k e e p  t he t rack i n  s t ab l e  geome t r i e  pos i t i on .  When 

ana l ys i s  t h i s  sys t e m  i t  i s  n o t  enough v i t h us i ng l i ne a r  

s t r e s s  - s t ra i n  re l a t i onsh i p .  F o r  e xp l ana t i on t he s t a t e  

o f  s t r e s s  due t o  bear i ng l oad o f  t he t rack . f r o m  

re C e r e n c e , by spec i a l  mach i ne t he t r i ax i a l  t e s t  f o r  

grave l v i t h l arge sca l e  t e s t  h a s  been use d . 

S předpo k l ádanou výstavbou vysokorych l os t n í ch t r a t í v ČSFR 

docház í ke zvyšován í k va l i t a t i vn í c h požadav k u  na k o n s t r uk c i 

sys t é m u  že l e zn i čn í  svršek - spode k . Úko l e m t o ho t o  sys t é m u  j e  

zab e z pe č e n í s t ab i l n í  geome t r i cké po l ohy ko l e j e  a t í m  p l ynu l é ho 

a be zpečného provozu . 

Správnou f un k c i sys t é m u  že l e zn i čn í  svršek - spode k za j i š 

C u j e dokona l á  k o n s t rukce ko l e j ového roš t u  ( ko l e j n i ce a pražce ) 

a pražcové ho pod l ož í . Pražcové pod l ož í  se sk l ádá z v r s t v y  ko l e 

j o v é ho l ož e  pod l ožnou p l ochou pražce a př í padn9c h  da l š f c h vrs 

t e v  m a t e r i á l u .  k t e r é  za j i šC u j í požadovanou únosn o s t  pražcové ho 

pod l ož í . Kon s t rukce pražcové ho pod l ož í  se d l e  předp i su ČSD S4 

Že l e zn i čn í  spode k navrhu j e  a posuzu j e  pod l e  modu l u  pře t vořen í .  

Me t od i k a výpoč t u  vycház í z předpok l adu l i ne árn f t e or i e  pružnos 

t i . Př i podrob n é m  s l e dován í spo l upusoben í že l e zn i čn í ho svršku 

a s podku však s l i n e árn í m  v z t a he m  napě t í - de f o rmace n e v ys t ač í -

me . 

Všeobe cně j e  př í mé z j i šC ován í m e c han i ckých v l a s t n o s t í k a 

m e n i v a kom p l i k o v áno t f m ,  ž e  ve l i kos t r e pre sen t a t i vn í ho vzorku 

j e  odvozena z n ě ko l i kan ásobného prumě ru max i m á l n í c h zrn , 
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z n i chž k a m e n i vo pozůs L ává . To vede k nuLnos L i zkouěe L Lakový 

m a L e r i á l ve v e l korozmě rových zkušebn í ch př í s L r o j í ch .  Takové 

zkoušky j so u  ve l m i  drahé , časově náročné a m á l o  č e L né , L edy j e -

j i ch výs l edk y j so u  L ě ž k o  i n L e rpre L o v a L e l né .  K L o m u  př i sp í v á 

i sk u L e čnos L , že ve l korozměrové př í s L ro j e  ne j sou v naš i ch pod 

m í n k ách i de n L i ck é  a zprav i d l a  pracu j í za nes L e j ných o k r a j ových 

zkušebn í c h podm l ne k . To pak samozře j mě vede k nesrovna L e l no s L i 

z l skaných výs l e dků . 

Pracovn í k y I ns L i L u L u  pro m e chan i k u zem i n  a mechan i ku hor 

n i n  př i Un i ve rs i L ě v Kar l sruhe b y l a  prováděna sér i e  v e l korozmě 

rových L r i ax i á l n l c h zkoušek š L ě rk u , použ í vaného pro k o l e j ové 

l ože u DB ( D e u L s c he B undesbahn ) . 

Rozm ě r y  vzorku v neza L í ženém s L a v u  by l y : prům ě r  78 cm 
a výška 45 cm , L e dy př i max . průměru zrna 65 mm b y l  prům ě r  

vzorku v í ce n e ž  1 0k r á L  v ě L š í . Zkouše l y  se 4 druhy š L ě r k u . pou -

ž í vané u DB : če d i č ,  d i abas , žu l a  a me l a f yr . 
Za předpok l adu b e L onového pražce s úč i nnou l ožnou p l oc hou 

2 400 cma , s L ř e dn í c h n ápravových s i l 8 - 20 L ,  rych l os L n l ho 

s o uč i n i L e l e  kv = 1 , 45 pro rych l os L  V = 1 20 km . h - 1 a s i l y  na pra 

ž e c  40% nápravové s i l y  l ze vypoč l L a L  s L ředn i sv i s l á  napě L í cca 

200 - 400 k N . m - a . Sv i s l é  napě L í pod pražcem odpov l dá s v i s l é m u  

napě L í (j" I a vodorovné napě L í ve š L ě r k u  vodorovném u n a p ě L  í (j" a 
v L r ax i á l n í m  př í s L r o j i . Př i pom ě r u  �1 /Ua » 6  pro m e z n í s L av do 

sahu j í bočn í napě L i U a  hodno L 30 - 80 k N . m - a . Př i e x L rémn í c h 

r áz e c h  j e  horn i m e z  Ua 1 70 k N . m - a . 

Pro zk ouše n í š L ě r k u  b y l y zvo l e ny dva z působy z a L ě žován l ,  

s L a L i cké a cyk l i c ké . Během všech zkoušek by l a  bočn í n a pě L í  kon 

s L a n L n í .  Př i s L a L i c k é m  za L ě žo v án i by l o  sv i s l é  napě L i z v yšováno 

a ž  k dosaže n í  m e z n l ho s L a vu . 

U vše c h  druhů š L ě r ku j e  n ápadná s i l n á z áv i s l os L  k ř i vek na 

pě L í  pře L v o ře n í na úrovn i napě L í ( např . na obr . pro me l a 

f yr ) . Př i bočn í m  napě L í (j" a = 3 0  - 50 k N . m - a přecház í počáL e čn í 

úby L e k  ob j e m u  ( k o n L r a k L ance ) v s i l né z v ě L š e n í ob j e m u  ( d i l a L a n 

ce ) . Pro L i L o m u  př i fa = 1 70 k N . m - a ne docház í prak L i ck y  k ž ádné 

d i  l a Lanc i . 

Př i C I  < 1 %  l z e popsa L k ř i vku napě L í 

E; 1 " C ( * )�, ( ft.  iz (j� t 
- pře L v o ře n í v z L a h e m  

( 1 ) 
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kde j e  c - kons L an L a , fk - avo l e né napě L í ,  e - souč i n i L e l  v l i vu 

úrovně napě L í ,  � - souč i n i L e l  ne l i ne árn í a áv i s l os L i napě L í -

- pl-e L vol-e n í , E 1  - sv i s l é  pl-e L vo ř e n í ,  r l  - sv i s l é  n a pě L í , U a -

- bočn í napě L í .  

Pl- i vynese n í a áv i s l os L i f1 a Ut - �Z v dvo j i L é m  l oqar i L m i ckém 

měl- í L ku dos L a n e m e  para l e l n í  př í m k y  a a n i c h pomoc í LanqenLy úh 

l u  sk l onu souč i n i L e l  � ( � � 2 ) . Souč i n i L e l  � by l určen obdobně 

dl- l ve ( � • 0 , 35 - 0 , 5 5 ) . 

Na obr . 3 j sou aná20rněny cyk l y  napě L í de f ormace př i 

akouškách s m e l a fyrem př i konsLan L n í a m p l i L udě (r,- (i2)/ rt a rli2 -

ných bočn í ch napě L í ch pro prvn i , druhý , desáLý a s L ý  cyk l us .  

v po l ov i čn í m  l oqar i L m i ck é m  anáaorně n í  ( v i a .  obr . 4 )  

dosLaneme a áv i s l os L  pře L vo ře n i pro N - Lý cyk l us a a L ě žován í 

EN • E1 ( 1 .. O /l lo! N ) . ( 2 ) 

Z obr . 5  j e  pa L r n é  re l a L i vně ma l é  avýše n í modu l u  pře Lvol-e n í  

v aáv l s l os L i na poč L u  a a L ě žovac í c h cyk l ů . Ve l i k osL modu l u pře L 

vořen í a áv i s l  na úrovn i bočn í ho napě L í ( př i  r a � 30 k N . m - a , N = 1 00 

j e  E 1 8 5 I1 N . m - a a př i 6" a = 1 70 k N . m - a  j e  hodn o L a  E = I1 N . m - a ) . 

Během akouš e k  se s l e dova l i v l i v  úrovně bočn í ho napě L í na 

ve l i kosL úh l u  vn i L l-n í ho L l- e n i , j ak j e  aná2orněno na obr . 6 . Ze 

a áv l s l osL i ve l i k o s L i modu l u  pře L vol-e n i na f re kvenc i aa L ě žován i 

C obr . 7 ) vyp l ýv á ,  že časLé L v r a e n í ,  že e x i s L u j e road i l mea i mo -

du l e m př i s L a L i c k é m  a dynam i ck é m  a a L í že n i ( že l e an i čn í  provoa ) 

j e  chybné a L a v . " dynam i ck ý "  E - modu l n e e x i s L u j e .  

L i L e r a L ura : 

[ l l  Dočka l ov á , I .  

[ 2 1  He L L l e r ,  A .  

[ 3 1 Roasypa l ,  A .  
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ayk l i sche m B e l a s L unqsve r l a u f . ETR , 36 , 

1 98 7 , č . 6 ,  s .  399 - 405 . 

Hodnoce n í m e chan i ckých v l a sLnos L í kamen i va 

pro ko l e j ové l ož e . Sborn í k  a kon f e rence 

Že l e an i čný s podok 92 , 
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