e -
xperlmentalnl nalyza apeti
<~—= 2003 B

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF RUBBER PADS
EXPERIMENTALNE SKUSKY PRUZNYCH ODLOZIEK

Jozef Melcer

Abstract: Rubber railroad pad is the important part of the elastic fastening of rails. Its function is to eliminate
the increased stiffness of truck caused by the increased stiffness of rail and to damp the effect of impact load. 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. This paper is dedicated to the analysis
of mechanical — physical properties of the two set of 8 rubber railroad pads in the static load regime. It
describes the methodology of laboratory tests.
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Uvod

Pruzné gumené podlozky pod pétu kol'ajnice su dolezitou sucastou kazdého pruzného
upevnenia kol'ajnic [1]. Ich tlohou je eliminovat’ zvySenu tuhost’ kolaje zapric¢inent zvySenou
ohybovou tuhostou kol'ajnic novSich tvarov a tlmit’ U¢inky rdzového zataZenia. Od ich
mechanicko-fyzikalnych vlastnosti, tuhostnych charakteristik, zavisi spravanie sa celé¢ho uzla.
Zmenou mechanicko-fyzikdlnych vlastnosti tychto komponentov je mozné ovplyviiovat
vlastnosti celého systému (tzv. ladenie systéemu) a tak vplyvat’ na vzajomnu interakciu medzi
kolesom kolajového vozidla a jazdnou drahou a v koneénom dosledku ovplyviiovat
namahanie celej konstrukcie 1 pohodlie jazdy. VzhI'adom na skuto¢nost’, Ze pruzné podlozky
vykazuju znacné vyrobné imperfekcie 1 zna¢ny rozptyl mechanicko — fyzikalnych vlastnosti,
vnasaju znacny rozptyl do mechanicko — fyzikalnych vlastnosti pruzného upevnenia ako
celku. R6zne druhy gumenych podloziek vykazuji rozne mechanicko — fyzikélne vlastnosti.
Najvhodnejsia cesta zistovania mechanicko — fyzikalnych vlastnosti tychto komponentov je
realizdcia  experimentdlnych  merani v laboratérnych  podmienkach.  Vysledky
experimentalnych merani sluzia jednak ako spétna véizba vzhl'adom k vyrobcom a jednak ako
podklad pre numericki simuliciu najréznejSich mechanickych javov odohravajucich sa
v interakénom systéme vozidlo — kol'aj — podlozie.
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Vyrobné imperfekcie pruznych podloziek

Predmetom skasok boli dva subory Osmych ndhodne vybranych v prevadzke
nepouzitych pruznych gumenych podloziek pod patu kol'ajnice podla obr. 1 s pracovnym
oznac¢enim GUPO a NGP.
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Obr. 1

Pred experimentom bolo kazdej podlozke priradené poradové ¢islo (1 az 8) a bola
merand hrabka kazdej podlozky v desiatich bodoch. Vysledky merania, priemerné hrubky,
ako aj podmienky, za ktorych boli merania realizované (teplota a vlhkost’ vzduchu) st
uvedené v tab. 1 a tab. 2.

Bod Podlozka GUPO ¢.
¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
- [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm)] [mm)]
1 7,51 7,50 8,38 7,80 6,89 7,66 6,69 7,50
2 7,56 7,42 8,31 7,92 6,95 7,92 6,73 7,69
3 7,55 7,33 8,34 7,76 6,65 8,07 6,60 7,70
4 7,53 7,32 8,31 7,80 6,92 7,99 6,63 7,72
5 7,24 7,54 8,07 7,93 6,95 7,92 7,37 7,77
6 7,50 7,40 8,11 7,81 6,92 7,94 7,37 7,92
7 7,46 7,41 8,13 7,69 7,02 7,98 7,18 7,88
8 7,14 7,49 8,18 7,73 6,95 7,57 7,32 8,08
9 7,28 7,68 8,41 8,05 7,07 7,92 7,25 7,75
10 7,29 7,47 8,33 7,75 6,89 7,76 7,08 8,32
priemer 7,41 7,46 8,26 7,82 6,92 7,87 7,02 7,83
smer.od. | 0,1528 | 0,1062 | 0,1225 | 0,1102 | 0,1105 | 0,1581 | 0,3229 | 0,2311
t°C 20,8 21,6 22,1
vlh. % 36 38 38




Bod Podlozka NGP ¢.
¢ 1 2 3 4 5 6 7 8
- [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
1 8,00 8,23 7,56 7,70 7,85 7,59 7,82 8,03
2 8,06 7,91 7,54 7,95 7,85 7,92 7,65 7,95
3 8,10 8,02 7,62 8,19 7,95 7,35 8,25 7,95
4 8,02 8,16 7,50 8,28 7,73 7,57 8,43 7,84
5 7,80 8,02 7,41 8,12 7,96 7,80 8,36 7,65
6 7,63 8,23 7,60 8,09 8,18 7,44 8,29 7,52
7 7,55 8,03 7,72 8,01 8,24 7,66 8,27 7,53
8 7,58 7,94 7,54 8,08 8,25 7,85 8,13 7,62
9 7,72 7,96 7,55 7,73 8,02 7,66 7,97 7,67
10 7,90 8,05 7,42 7,71 7,86 7,56 7,87 7,83
priemer 7,84 8,06 7,55 7,99 7,99 7,64 8,10 7,76
smer.od. | 0,2079 | 0,1148 | 0,0915 | 0,2084 | 0,1805 | 0,1785 | 0,2615 | 0,1845
t'C 21,3
vlh. % 37,0

Vysledky merania poukazuji na skuto¢nost, ze gumené podlozky vykazuji znacné
vyrobné imperfekcie. Rozdiely v hrubke podlozky a rozdiely v jej mechanicko-fyzikalnych
vlastnostiach bezprostredne ovplyviiuja velkost pritlacnej sily, ktorou zvierka pritlaca
kol'ajnicu k podkladnici. Najmens$ia priemernd hrubka GUPO je 6,92 mm, najvicsia
priemernd hrubka GUPO je 8,26 mm, relativna odchylka priemernych hribok je 1,34 mm.
Najmensia priemernd hrubka NGP je 7,55 mm, najvicsia priemerna hribka NGP je 8,10 mm,
relativna odchylka priemernych hrabok je 0,55 mm.

Statické skusSky gumenych podlozZiek

Predmetom statickych skusok boli tzv. tuhostné charakteristiky, udavajtice zavislost’
medzi pdsobiacou pritlatnou silou a stlacenim podlozky. Zistovanie tuhostnych charakteristik
sa vykonalo nasledovnym spdsobom. Na podlozku tvoreni ocelovymi nosnikmi Isop sa
ulozila podkladnica, do podkladnice merana gumena podlozka a na fiu tuhd roznaSacia
ocelova doska. Potrebnd pritlacna sila sa vyvodzovala prostrednictvom hydraulického valca
znacky TOS CHZM 25-15-2. Tlak vo valci sa reguloval mechanickou pumpou znacky TOS
CHZM 100-15. Velkost’ sily sa zistovala silomerom nemeckej vyroby znacky KMB M 10187
s pracovnym rozsahom do 200 kN. Zariadenie sa rozoprelo o ram zat'azovacieho lisu.
Zatlacenia podlozky, zodpovedajice wurcitej pritlacnej sile, sa merali mechanickymi
odchylkomermi znacky SONET so stupnicou odstupiiovanou po 0,01 mm (tzv. Mohrove
stotinové hodinky). PouZili sa 4 symetricky umiestnené odchylkomery. Pre zostrojenie grafu
sa pouzili priemerné hodnoty ziskané zo 4 odchylkomerov. Rekapitulacia vysledkov pre
GUPO je zobrazena na obr. 2 a pre NGP na obr. 3.
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Obr. 3

Teplota vzduchu pri skaskach sa pohybovala v rozmedzi 20 - 23 ° C a relativna vlhkost
vzduchu v rozmedzi 36 - 39 %. Niektoré merania boli kvoli kontrole realizované 2 krat.
Vysledky prvého a kontrolného druhého merania vSak vykazovali nepodstatné rozdiely.



Zaver

Vsetky tuhostné charakteristiky su vyrazne nelinearne s tzv. tvrdniicou charakteristikou
a vykazuji pomerne zna¢ny rozptyl nameranych hodnét. Ako najtvrdsia sa javila GUPO 2 a
ako najmikSia GUPO 6. Podlozku GUPO 3 moézZeme povazovat za “stredniu hodnotu”
sledovaného suboru 8 podloziek. Ak zatlacenie GUPO 3 pri sile 100 kN budeme povazovat’
za 100 %, potom zatlatenie GUPO 2 pri tej istej sile je 0 26,2 % menSie a zatlacenie GUPO 6
0 24,8 % vicsie. Pre ucely Ciselnych vypoctov sa nelinearna tuhostna charakteristika po
Castiach linearizuje a nahrddza sa bilinedrnou tuhostnou charakteristikou tak, ako to vidiet’ na
obr. 2. Pre tuhgie podlozky v rozsahu sil 0 - 45 kN linearnou tuhostou k = 60 kN.m™ a v
rozsahu sil 45 - 100 kN tuhostou & = 150 kN.m™ a pre miksie podlozky v rozsahu sil 0 - 40
kN linearnou tuhostou k = 40 kN.m™ a v rozsahu sil 40 - 100 kN tuhostou k£ = 150 kN.m™". S
takymito bilinedrnymi tuhostnymi charakteristikami boli doposial’ realizované rézne statické
vypoéty konstrukcie kolaje na Katedre stavebnej mechaniky SvF ZU v Ziline [2]. Vysledky
experimentadlnych merani potvrdili opravnenost’ takto zavedenych tuhosti do statickych
vypoctov. Zmeny v tuhostnej charakteristike pruznej podlozky po cyklickych tnavovych
skuskach su prezentované v [3].
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