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Abstrakt

Podlozky pod patu kolejnice jsou soucasti uzlu upevnéni a hraji dulezitou roli v oblasti
namahani koleje. Hlavni sledovanou charakteristikou je statickd a dynamicka tuhost
podlozky. Pro stanoveni statické tuhosti plati v soucasné dobé dva standardy — narodni
Obecné technické podminky (OTP) a norma CSN EN 13 146-9. Metodika stanoveni statické
tuhosti je vSak odlisnd, coz zplsobuje rozdilné hodnoty vysledné tuhosti. V OTP jsou
predepsany pozadované hodnoty statickych tuhosti pro pouziti podlozek do podkladnicového
nebo bezpodkladnicového systému upevnéni. Tyto pozadavky vSak nelze s ohledem na jinou
metodiku méfeni aplikovat na tuhosti stanovené dle CSN EN. Ukolem préce, ktera vychazi
z pozadavku Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, je zméteni statickych tuhosti
podlozek podle obou metodik a provéfeni moznosti nalezeni pievodniho vztahu mezi
uvedenymi metodikami.

Kli¢ova slova

podlozky pod patu kolejnice, staticka tuhost, bezpodkladnicové upevnéni, podkladnicové
upevnéni, korela¢ni analyza

Abstract

Rail pads are a part of rail fastening and have an important role for track strain. The main
observed characteristics are a static stiffness and a dynamic stiffness of rail pad. At the
moment there are two standards for determining static stiffness - the national document
General technical conditions (Obecné technické podminky - OTP) and the european norm
CSN EN 13 146-9. However, the metodology of static stiffness measuring is different. It
means different values of rail pads static stiffness. In the OTP there are required values of
static stiffneses for baseplate and baseplateless rail fastening. These requirements can't be
applied on the static stiffness set by CSN EN due to different measurement methodology. The
aim of this thesis is to measure static stiffness of rail pads according to both methodologies
and to check relation between the methodologies. The thesis proceeds from requirements of
Sprava zelezni¢ni dopravni cesty - the national organization.

Key words
rail pads, static stiffness, baseplateless fastening, baseplate fastening, correlation analysis
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1 UVOD

Ukolem bakalaiské prace je vyhodnoceni statickych tuhosti podlozek pod patu kolejnice,
Které jsou soucasti systému upevnéni, kde snizuji dynamicke namahani jizdni drahy, intenzitu
vibraci a hluk od kolejoveé dopravy. Podlozky pod patu kolejnice snizuji tuhost jizdni drahy,
pticemz se kolové sily roznaseji na del§im tiseku koleje. Na jeden prazec pak piipada mensi
cast kolové sily. Podlozky se vkladaji mezi patu kolejnice a podkladnici, resp. mezi patu
kolejnice a uloznou plochu prazce.

Pozadavky na vlastnosti podlozek pod patu kolejnice vychazi z Obecnych technickych
podminek (dale OTP), ve kterych je pozadavek na statickou tuhost. OTP jsou narodnim
dokumentem, ktery plati od roku 1996 se zménou v roce 2001. V roce 2012 byla vydana
evropska norma CSN EN 13 146-9 (dale CSN EN), ktera rovnéz piedepisuje poZadavek na
statickou tuhost pryzovych podlozek. Uspotadani statické zkousky se vSak u obou standarda
lisi, pficemz zmény maji vyznamny vliv na vysledné statické tuhosti. V soucasné dob¢ jsou
oba standardy platné, a proto dodavatelé musi dokladat statickou tuhost zméfenou obéma
metodikami.

Bakalarsk4 prace vychazi z poZzadavku Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
(SZDC). Ukolem prace je vyhodnotit statické tuhosti podloZek pod patu kolejnice podle
metodiky dle OTP a CSN EN a dale posoudit zavislost mezi zméfenymi hodnotami. Cilem
prace je provéfit prevodni vztah mezi vysledky dle OTP a dle CSN EN.
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2 PODLOZKY POD PATU KOLEJNICE

Pryzové podlozky se vkladaji mezi patu kolejnice a uloznou plochu prazce
(bezpodkladnicového systému upevnéni) nebo mezi patu kolejnice a podkladnici
(podkladnicového systému upevnéni), kde maji za ukol redukovat dynamické uc¢inky
a vibrace od kolejové dopravy. Dalsim dulezitym faktorem je sniZzeni hluku $ificiho se do
prostiedi. Podlozky pod patu kolejnice se vyrabéji z pruznych materiald, nejcastéji z pryze,
které musi spliiovat technické a fyzikaln¢ - mechanické vlastnosti.

Fyzikaln¢ - mechanické vlastnosti:
e odolnost proti dynamickému zatézovani
e odolnost proti povétrnostnim vliviim
e odolnost proti t€inktim ropnych produktt

e odolnost proti pesticidiim a herbicidiim

materiald.
Technické pozadavky na podlozky:
e oznafovani
e rozméry
e material
e vliv na Zivotni prostredi
e provedeni a vzhled
e rozsah tuhosti
e odpor proti podélnému posunu
e Zivotnost

Vyrobky musi byt znaceny z vyroby, kde musi definovat vyrobce, datum vyroby, tvar
a materidl. Mista pro popis jsou umisténa na vycnivajicich rozich podlozky nebo uvniti
kruhového vtisku. [4]

Rozméry a tlouStka pryzové podlozky se lisi podle druhu upevnéni. Tloustky podlozek
mohou byt 5mm, 6 mm nebo 7 mm, pfipadné¢ 11,5 mm pro upevnéni Pandrol FastClip.
Tolerance kolisani tloustky na jedné podlozce je 0,5 mm.

Povrch pryZzovych podlozek se rizné upravuje. NejCastéji to mohou byt jednostranné ¢i
oboustranné ryhované podlozky. Dale se na povrchu vytvareji vtisky nebo ovalné vystupky.

[5]

Rozméry pouzivanych podlozek jsou k dohledani ve sluzebni rukovéti SR 103/3 (S) ,,Vykresy
materialu pro zelezni¢ni svrsek - kolej*.

10
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Obr. 1 - Pi¥iklady pryzZovych podlozek pod patou kolejnice

2.1 BEZPODKLADNICOVE UPEVNENI

V siti SZDC se pouziva bezpodkladnicové upevnéni firem Vossloh a Pandrol. Nejrozsitend;si
typ upevnéni firmy Vossloh pouzivany v CR je W 14 s pruznymi svérkami typu Skl 14.
Pouzivané podlozky pod patu kolejnice v upevnéni W 14 jsou WU 7 a WS 7, podle tvaru
kolejnice (podle $itky paty kolejnice). Piehled sestavy upevnéni W 14 je v Obr.2. Na
Obr. 6 az Obr. 8 jsou piehledy sestav upevnéni E 14, W 14NT a S 15 s podlozkami pod patu
kolejnice Zw 693, Zw 900NT a Zw 402

Upevnéni Pandrol pouziva v bezpodkladnicovém upevnéni spony FastClip, které jsou
zasouvany do kotev zabetonovanych v prazci (Obr4 a Obr.5). Upevnéni se déli podle
zajisténi (FC I1) nebo nezajisténi (FC 1) druhotné tuhosti spony. V tomto systému upevnéni se
vkladaji podlozky 6530. [9]

V bakalaiské praci byly zkouSeny podlozky pro upevnéni W 14.

11
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kolejnice UIC 60 (S 49) pryzova podlozka

WU 7 (WS 7)

vrtule R 1 podiozka Uls 7

svirka Skl 14 Ghlové vodici viozka

Wpf 14 K

Obr. 2 - Upevnéni W 14 [9]

Obr. 3 - Upevnéni W 14 bez kolejnice [8]

12
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Dalsi schvalene systémy bezpodkladnicové upevnéni, dle piedpisu SZDC (CD) S3
»Zelezni¢ni svrsek® dil VII [9] - v G¢innosti od 1. fijna 2008:

e upevnéni FC I: kolejnice 60E2, prazce B 91P, pruzné spony FC bez zajisténi druhotné
tuhosti

podlozka 6530 kolejnice UIC 60

izolator spony
kotva - nizka

boéni izolator

pruzna spona FC 1501

— —
-

Obr. 4 - Upevnéni FC 1

e upevnéni FC II: kolejnice 60E2, prazce B91P, pruzné spony FC se zajisténim druhotné
tuhosti

podlozka 6530 kolejnice UIC 60

kotva - vysoka izolator spony
boéni izolator

pruzna spona FC 1501

prazec B 91P

J [

—] —
—_—

Obr. 5 - Upevnéni FC 11
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e upevnéni E 14: kolejnice 60E2 (49E1), prazce B91S/1 (B91S/2), pruzné svérky Skl 14
se zvysenou svislou pruznosti

a) predmontazni poloha b) pracovni poloha

podlozka pod patu
kolejnice Zw 693/150
(Zw 693/125)

kolejnice UIC 60 (S 49)
vrtule R 3

podlozka Uls 7 roznasSeci deska

svi rka Skl 14 Grp E 14/150 (Grp E 14/125)
ahlova vodici viozka podlozka pod roznaseci
Wip E 16 F desku Zwp E 14 NT-150

(Zwp E 14 NT-125)

uhlova vodici viozka
Wfp E 16 G

prazec B91 S/1 (B91 S/2)

 —

—_

Obr. 6 - Upevnéni E 14

e upevnéni W 14NT: kolejnice 60E2 (49E1), prazce B91S/1 (B 91S/2), pruzné svérky
Skl 14

a) predmontazni poloha b) pracovni poloha

vrtule R 1
podlozka Uls 7

kolejnice UIC 60 (S 49)

podlozka pod patu
kolejnice Zw 900NT

(Zw 900NT-125) svi rka Skl 14

Uhlova vodici vliozka
Wip 14KNT

)

Obr. 7 - Upevnéni W 14NT
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e upevnéni S 15: kolejnice 49E1 (60E2), prazce Y, pruzné svérky Skl 14
a) predmontazni poloha b) pracovni poloha

kolejnice S 49 (UIC 60)
vrtule Ss 34Cz

svi rka Skl 14

vnitani vodici vlozka

podlozka pod patu
kolejnice Zw 402 (Zw 401)

klinova deska Zwp 125/1:20
(Zwp 150/1:40)

podlozka Uls 7

Fpis 80-90
vni j§i vodici vlozka
Fpas 80-90
ocelovy prazec Y = hmozdinka

DU S 15a

—_—

Obr. 8 - Upevnéni S 15

2.2 PODKLADNICOVE UPEVNENI

V tomto upevnéni se pouzivaji ocelové podkladnice. Vyrabé&ji se ploché i v Uklonu 1:20.
Pouziti podkladnic umoznuje roznos zatizeni na vétsSi plochu prazce, coz je ptfinosné pro
zivotnost celého upevnéni. Upevnéni podkladnic k prazci je nejcastéji pomoci Ctyt vrtuli.
Pouzivaji se jak pruzné podlozky pod patu kolejnice, tak polyetylénové podlozky pod
podkladnice. Podkladnice se déli na klinové, rozponové a zebrové.

Klinové podkladnice, oznacovany T 1, T 2 a T 3, byly pfimo upeviovany pomoci vrtuli T 1.
Vrtule prochéazely skrz otvory v podkladnici a kolejnici drzely ¢asti hlavy. K uchyceni
kolejnice se pouzivaly dv¢, poptipad¢ tii vrtule.

Dal§im druhem jsou podkladnice rozponové se svérkami typu T5, T 6 nebo R 1. Typy
rozponovych podkladnic T5, TR5, T6, T7, T8, se pouzivaji s ohledem na typ prazct
a kolejnic nebo podle pouziti v mostnich konstrukcich. Nevyhodou rozponovych podkladnic
je, ze sami o sob& nevymezuji polohu kolejnice a pii uvolnénych upeviiovadlech tak mtize
dojit ke zméné& rozchodu koleje. Piedpisem SZDC S3/2 je také omezeno jeji pouziti
v bezstykove koleji. Tento typ podkladnice se do koleji nové nevklada. Pro podkladnicové
upevnéni se preferuji podkladnice Zebrové.

Zebrové podkladnice vymezuji polohu kolejnice dvéma Zebry, které dopliuji tuhé nebo
pruzné svérky &i spony. Pro tuhé upevnéni je schvéleno pouziti svérek ZS 4. Pruzné svérky
maji oznaceni Skl 24 (nahradily svérky Skl 12) systému Vossloh a pruzné spony v systému
Pandrol ,,e*. Zebrové podkladnice maji vyhodu oproti rozponovym v tom, Ze pokud se uvolni
svérky, tak kolejnice je dale drzena pomoci Zeber, které zamezuji zméné rozchodu.

Pro podkladnicové upevnéni se pouzivaji podlozky pod patu kolejnice typu R 65 nebo S 49.
[5]
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Ukazka vybranych sestav pro podkladnicové upevnéni dle pfedpisu SZDC (CD) S3
»Zelezni¢ni svrsek® dil VII [9] - v G¢innosti od 1. fijna 2008:

kolejnice R 65 (S 49)
pryZova podlozka R 65 (S 49,

podkladnice R 4 (S 4)

svirkaZS 4 matice M 24
vrtule R1 (S 1) dvojity pruzny

. . krouzek Fe 6
polyetylénova

podlozka

—

Obr. 9 - Zebrova podkladnice R 4 (S 4)

kolejnice S 49 (T)
pryZzova podlozka S 49
svirkaT 6

matice M 24
podkladnice T 8

svirkaT5
svi rkovy Sroub T 5
dvojity pruzny
krouzek Fe 6
vrtule R1(S 1)
olyetylénova
podiozka

prazec SB 3, SB 4, VUS-62, Dosta-T8

@]

[©]

L

Obr. 11 - Rozponové podkladnice T 8

svi rkovy $roub RS 1 M24

16

kolejnice S 49 (T) |
pryzova podlozka S 49
vrtiule R 2 (S 2)
dvojity pruzny
krodigkae 6y
svirka T6
polyetylénova
podlozka

podkladnice TR 5
matice M 24

svi rkovy Sroub T 5
dvojity pruzny
krodi)éle Fe 6y
svirka TS5

T I
é vlozka M

prazec SB 5P, deevi ny

[©]

Obr. 10 - Rozponové podkladnice TR 5 pro
kolejnice 49E1

kolejnice S 49 (T)
pryzova podlozka S 49
svirka ZS 4

vrtule R1 (S 1)

podkladnice ZT

svi rkovy $roub RS 1 M 24
matice M 24

dvojity pruzny
krouzek Fe 6
polyetylénova
podlozka

prazec SB 3, SB 4, VUS-62, Dosta-T8

Obr. 12 - Zebrova podkladnice ZT
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Radim Toman

a) predmontazni poloha b) pracovni poloha

kolejnice UIC 60 (S 49)
pryzova podlozka R 65 (S 49)
svi rka Skl 24
vrtule R 1

podkladnice U 60 (S 4pl)
svi rkovy Sroub RS 0 M 22
matice M 22

podlozka Uls 6
dvojity pruzny
krouzek Fe 6

polyetylénova
3 podlozka
g T
prazec SB 8P, (deevi ny)

Obr. 13 - Upevnéni KS, svérka Skl 24

kolejnice UIC 60 (S 49)

pryzova podlozka R 65 (S 49)
spona "e"
vrtule R 1

podkladnice U 60 (S 4pl)

adaptér

dvojity pruzny
krouiel? Fe6

polyetylénova
podlozka

prazec SB 8P (deevi ny)

Obr. 15 - Upevnéni Ke, spony ,,e*
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a) predmontazni poloha b) pracovni poloha
kolejnice UIC 60 (S 49)
pryzova podlozka R 65 (S 49)
svi rka Skl 24
vrtule R 2

ocelova pruzna
podlozka

podkladnice R 4Md (S 4Md)
svi rkovy Sroub RS 0 M 22
matice M 22

podlozka Uls 6
distaneni krouzek
ODK 2

penefolova
podlozka - 2 kusy

[©

[©

Obr. 14 - Upevnéni KSd, svérka Skl 24,
podkladnice R 4Md (S 4Md)

kolejnice UIC 60 (S 49)
pryzova podlozka R 65 (S 49)
svirka ZS 4

vrtule R 1

podkladnice U 60 (S 4pl)
svi rkovy Sroub RS 1 M 24
matice M 24

dvojity pruzny
krouzek Fe 6
polyetylénova
podlozka

prazec SB 8P, (deevi ny)

J— —

Obr. 16 - Upevnéni K, svérky ZS 4
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3 ZATEZOVACI SOUSTAVA

Hydraulickd zatéZovaci souprava se skldda z hlavni ploSiny, ke které je upevnén kovovy ram
s hydraulickym valcem. Zatézovaci zafizeni je fizeno pomoci pocitae. Pod vodorovnou ¢asti
ramu se vysouva hydraulicky valec, ktery doseda a zatéZzuje sestavu.

Staticka tuhost podlozek pod patu kolejnice byla méfena v prostorach Fakulty stavebni VUT
v Brné pomoci hydraulické zatézovaci soustavy FA 120 - 2000 M01 s maximalni silou lisu
120 KkN.

Obr. 17 - ZatéZovaci zafizeni

Zkusebni prostor pro provadeéni statické zkousky podlozek pod patu kolejnice musi spliiovat
ptredepsanou teplotu 23°C, od které se nesmi lisit o vice jak 2 °C. [4]

3.1 USPORADANI ZKOUSKY

Zatézovaci sestava se sklada z ocelovych desek a zkousené podlozky. Nejspodnéjsi deskou je
zékladna, ktera zajistuje, ze cela soustava bude ve vodorovné rovin€. Dale musi byt
dostatecné tuha, aby nedochédzelo k deformacim, které by ovlivnily vysledky méfeni.
Zakladna by méla byt fadné upevnéna proti moznym vodorovnym posuntim. Dale zakladna
nese spodni a horni desky roznasejici zatizeni, které maji pravouhly priiez se zaoblenymi
hranami.

Jedna roznaseci deska simuluje Kkolejnici, tzn. jeji Sifka odpovida Sifce paty kolejnice
(125 mm pro kolejnici 49E1 nebo 150 mm pro kolejnici 60E2, resp. R 65). Druha roznaseci
deska v zatdZovaci soustavé supluje podkladnici. Siika této desky je 150 mm, coZ odpovida
Sifce podkladnice. V piipadé bezpodkladnicovém upevnéni mé roznéaseci deska plidorysné
rozmeéry veétsi nez samotny rozmér podlozky tak, aby byla podlozka podepiena v celé plose.
Délka roznasecich desek vyplyva z pozadavkia CSN EN 13 146-4 a ma hodnotu 210 mm. [2]
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Tloustka desek byla volena tak, aby byly desky dostatecné tuhé a nevykazovaly zadné
deformace, které¢ by zkreslily vysledky zkousky. Pro kontrolu byla sestava desek bez
podlozky zkusebné zatizena. Celkova deformace soustavy byla 0 mm. Tloustka roznasecich
desek je 40 mm.

Mezi desky roznaSejici zatizeni se vlozi zkouSend podlozka. Pokud se zatéZzuje podle normy
CSN EN 13 146-9, tak se mezi podlozku a roznaseci desku vlozi brusné platno, které je vzdy
orientovano hrubou stranou k podloZce. Brusné platno musi spliiovat minimalni rozméry, coz
jsou rozméry zkousené podlozky. Nad vSemi deskami je umisténa tuha kovova deska, ke
které jsou pfipojeny snimace posund. [2]

F

Legenda:
1 kovova deska
T~ 2 desky roznasejici zatizeni
3 %W\kwﬂ\ 4 3 brusné platno pro CSN EN 13 146-9
/ / 4 podlozka pod patu kolejnice

/ \ 5 zakladna
2 5

Obr. 19 - ZatéZovaci sestava
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3.2 MERENI POSUNU

Piistroje pro méfeni posuna se rozmisti po kovové desce a to tak, aby vyhovovaly pfislusné
metod¢ zatézovani. Pro metodu OTP jsou povinné minimalné¢ 2 mechanické snimace ulozené
na prot&jsich stranach [4]. Norma CSN EN 13 146-9 pozaduje minimalné 3 nezavislé snimace
[2]. Snimace byly umistény do dvou roht kratsi strany kovové desky a na prot&jsi stranu
Uprostied.

S1.&]
I% snimag posunutf
3&’ . S.. oznaéeni snimade

S3
@® zatéZovaci valec lisu
S2 )

Obr. 20 - Rozmisténi snimact

Pozadavek na pocet snimact posunuti vychazi z pozadavku na kontrolu osového zatézovani
podlozky. V pftipadé, Ze by byla podlozka nerovnomérné zatlaCovana, coz by se projevilo na
vyraznych rozdilech naméfenych posunuti na jednotlivych snimacich, musi se dané méteni
vytadit z hodnoceni. Posouzeni nerovnomérného zatlacovani podlozky je zavedeno také do
vyhodnoceni méfeni v CSN EN 13 146-9 [2].

Pii méfeni byly pouzity indukénostni snimace typu WA-10-T. Snimace byly na zatézovaci
sestavu osazeny pomoci magnetickych Uchytek s kloubovymi rameny. Rozsah pouZitych
snimact je 10 mm. DuleZité bylo nastaveni snimaci tak, aby nebyl vy€erpan samotny rozsah
snimace, ktery by znehodnotil vysledek statické zkousky. Pouzité snimace automaticky
zaznamenavaji hodnoty posund.

Obr. 21 - Osazeni snimacu
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Obr. 22 - Indukénostni snimaé posunuti
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4 METODY STATICKE ZATEZOVACI ZKOUSKY

Podstatou zkousek je zatézovat podlozky svislou silou kolmo na plochu zkouSené podlozky,
na které se méfi pietvofeni pomoci snimact.

Cely proces zatézovani je digitdln€¢ zaznamendn pomoci zaznamového zatizeni, které graficky
zobrazuje pretvoreni a hodnotu ptisobiciho zatizeni.

4.1 USPORADANI ZKOUSKY DLE OTP

Zkouseni podlozek na statickou tuhost vychazi z Obecnych technickych podminek pro pruzné
podlozky pod patu kolejnice v bezpodkladnicovém upevnéni W 14 ¢. j. 57045/96-S13, které
nabyvaji platnosti 15.7.1996 nebo z Obecnych technickych podminek pro pruzné podlozky
pod patu kolejnice v podkladnicovém upevnéni ¢.j. 60789/99-O13 véetné¢ zmény ¢.1
s uc¢innosti od 1.9.2001.

Podlozky pro bezpodkladnicové upevnéni W 14 se zatézuji na funk¢ni ¢asti, coz je plocha bez
bocnich vystupki, které se vyuzivaji pro ozna¢ovani podlozek.

Princip zatéZovaci zkousky je u bezpodkladnicového i podkladnicového upevnéni podle OTP
totozny, a proto nasledujici postup zatézovani popisuje obé metodiky.

4.1.1 POSTUP ZATEZOVANI

Samotny vzorek i ostatni soucasti zatéZovaci soustavy se o€isti od povrchovych neéistot
a ulozi se v predepsaném poradi (zminéné v kapitole 3.1) pod zatézovaci valec hydraulického
lisu. Na horni roznasSeci desku se osadi tii snimace. Podlozka se pritizi na 1 KN. Nasledné se
zatézuje do maximalni hodnoty 80 kN. Interval zatéZovani 1-80 kN probih& rychlosti
1 kN.s1. Po dosazeni 80 kN se podlozka odtizi cca do 10 s zpét na 1 kN. Celkové je podlozka
zatizena tfemi zatézovacimi cykly, mezi kterymi jsou minutové prodlevy, které slouzi
k relaxaci materialu. Celkova doba zatézovaci zkousky trva ptiblizné 7,5 minuty. [3][4]

PRUBEH ZATEZOVACi ZKOUSKY

90
80 -+ # +
70 ‘.""' - f
60 ‘f -'if f
50 7 ,""
40 I!i" ilj‘.
30 I_Ff I..‘r
20
10 J # #

O a | T i . T i T
0 2 4 6 8

sila [kN]

¢as [min]

Obr. 23 - Casovy priibéh sily u zatéZovaci zkousky dle OTP
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4.2 USPORADANI ZKOUSKY DLE CSN EN

Postup pro zkouseni podlozek pod patu kolejnice vychazi z CSN EN 13 146-9+Al s nazvem
Zeleznicni aplikace - Kolej - Metody zkouSeni systémi upevnéni - Cést 9: Stanoveni tuhosti
s uc¢innosti o 1.6.2012. Hodnoty zatézovani vychazi z CSN EN 13 481-1 a CSN EN 13 481-2.

4.2.1 POSTUP ZATEZOVANI

Zatézovaci sestava véetné vzorku musi byt v piipadé potieby zbavena necistot stejné jako
u OTP. Pryzova podlozka se umisti mezi desky roznasejici zatizeni tak, jak je uvedeno
v kapitole 3.1 a zaroven, aby se ptisobilo na aktivni plochu podlozky. Dilezité je vlozeni dvou
brusnych platen s hrubym povrchem orientovanym k pryzové podlozce. Soustava je pfitizena
na silu 18 kN. Zatézovaci cykly probihaji v rozsahu sil od Fsp1 = 18 kN (odpovida teoreticke
svérné sile svérek) do Fspmax = 85 KN. Rychlost zatéZovani i odleh¢ovani je (120 * 10)
kKN.min. Podlozka je takto zatizena celkem &tyfmi cykly. Celkova doba zatézovaci zkousky
trva piiblizné¢ 5 minut. [2]

Pribéh zatézovaci zkousky

90 -
80 i fi A fi

70 |'I
60 {
50 ." 1'. .|r III

40 +—

> ' H‘Lff 1\' H\fj 1
20 4 - - -

sila [kN]
e

10

€as [min]

Obr. 24 - Casovy pribéh sil u zatéZovaci zkousky dle CSN EN
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5 VYHODNOCENI

Celkove bylo realizovano 97 zkousek statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice, z toho 49
zkousek dle OTP a 48 zkousek dle CSN EN. Celkov¢ jsem tedy vyhodnotil 97 méfeni.
Metodou dle OTP:

e 21X pro bezpodkladnicové upevnéni W 14

e 28x pro podkladnicové upevnéni
Metodou dle CSN EN:

e 27x pro bezpodkladnicové upevnéni W 14

e 2Ix pro podkladnicové upevnéni

Uspoiadani zkousek statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice je u OTP a CSN EN jiné.
Rozdily v uspotddéani a zatizeni jsou natolik vyznamné, Ze maji podstatny vliv na hodnotu
vysledné tuhosti. Popis vyhodnoceni statické tuhosti je uveden v nasledujicich kapitolach.
Ptiklad vyhodnoceni byl proveden na konkrétnim méfenti.

5.1 VYHODNOCENI DLE OTP

Pti vypoctu statické tuhosti podlozky pod patu kolejnice dle OTP se postupuje stejné jak
u bezpodkladnicového upevnéni W 14, tak u podkladnicového upevnéni. Samotny vypocet
vychazi ze tieti zatézovaci vétve. Statickd tuhost je vycislena jako se¢na tuhost pro rozsah
zatizeni 20 - 70 kN. Hodnoty posunti ze tfi snimacu se zpriméruji a do vypoctu se uvazuje
rozdil posunii odpovidajici silam 70 kN a 20 kN.

Vysledna statickd tuhost se vypocita podle vzorce:

l:70 B on

k = 4 [KN.mm™] (1)
S staticka tuhost [KN.mm™]
Fro, F20.ecun.. sila pro vypocet statické tuhosti F7o=70 kN a F20= 20 kN [kN]
o DUUUURPTRRIIN prumeérna hodnota stlaceni podlozky, d = d7o - d2o [mm]
d70 e, pramérné posunuti pii pisobicim zatizeni 70 KN [mm]
020 e prumérné posunuti pii pisobicim zatizeni 20 KN [mm]

Vyhodnoceni jsem déle doplnil vypoctem statické tuhosti z hodnot stlaceni podlozky pro
kazdy jednotlivy snima¢ zvlast’ (viz Obr. 25). Snimace jsem oznacil Y1, Y2 a Ys.

Dle pozadavku OTP musi hodnota statické tuhosti odpovidat rozsahu 55 - 75 kN.mm™ pro
upevnéni bezpodkladnicové W 14 a rozsahu 90 - 120 KN.mm™ pro upevnéni podkladnicoveé.
Zaroven musi treti zatéZovaci vétev deformacéni kiivky podlozky leZzet mezi limitnimi
kfivkami v diagramu vyhovujiciho rozsahu tuhosti. Tento diagram je piilohou v pftislusnych
OTP a je pro oba typy upevnéni jiny. [3] [4]
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Pramér
Fro pen) 70,013
Fao peng 19,993
d [rrmn] 0,859
K kimmy | (Fro-Fzold= 58,232 kN/mm
Y Yz Y3
FroFzopg| 50,020 50,020 50,020
d70,i from 2,851 2133 2,000
d20,i [mmj 1,932 1,260 1,215
d i (o 0,919 0,873 0,785
Ki enaimm) 54 435 57,309 63,702
Ovéreni trvalé deformace [mm] |
< 0,25 mm | 0,020
Ovéreni statické tuhosti podloZzek [kN/mm]
k € (55.75) | Vyhovuje

Obr. 25 - Vypoéet statické tuhosti dle OTP

Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti pruinych
podloiek pod patu kolejnice pro bezpodkladnicové
upevnéni
80

m /
/

&0

5
40 /

30

Zatizeni [kN]

20

e

0

0 05 1 15 s

Horni hranice
Dolni hranice Deformace [mm]

Podlozka

Obr. 26 - Diagram rozsahu tuhosti dle OTP definovany limitnimi kiivkami

Na Obr. 26 je vidét poloha 3. zatéZovaci vétve pracovniho diagramu vici limitnim kiivkam
definovanym v OTP. Na Obr. 27 je pak zobrazen kompletni pracovni diagram, ze kterého
jsou patrné tii zatézovaci cykly. Jednotlivé cykly jsou vici sobé posunuté, coz je disledek
trvalé deformace podlozky.
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PRACOVNi DIAGRAM
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iZ /
60 / Vi
777

7777
: 17

20 /4
=
T

20
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0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm]

Obr. 27 - Pracovni diagram podlozKky pod patu kolejnice z laboratorni zkousky dle metodiky OTP

ZATLAGENi PODLOZKY
2,0
s 1
A -~ 7
_ 15 ra 7 7
£ / / {
=10 ;’: ;J llI.r
>
2 h f {
e / i ! \
05 17 . ] Y
I L |
!
4
0,0 T T T
0 2 4 6 8
¢as [min]

Obr. 28 - Zatlaceni podlozky dle OTP

Kromé ovéfteni statické tuhosti se kontroluje trvala deformace, ktera se stanovuje jako rozdil
hodnot posunuti na konci celého zatéZovani (jednu minutu po odlehéeni posledniho cyklu)
atésné pred zacatkem treti zatéZovaci vétve. Tato deformace musi byt mensSi nebo rovna
0,25 mm. [3] VSechny méfené podlozky pozadavek trvalé deformace spliovaly.

Vyhodnoceni statickych tuhosti dle OTP je uvedeno v Priloze 1. Grafické znazornéni
pracovniho diagramu, zatlaceni podlozky a vyhovujiciho rozsahu tuhosti limitnimi kiivkami
je uvedeno v Priloze 3.
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BEZPODKLADNICOVE UPEVNENI
OTP
80
7= s 5
g 70 - =
£ ]
= 65
=
+ 60 7
2
3 5+—-—-———""""""""""""="=—"~"—"—~"—~"~-"~"—~"—~ -~~~ —~————————————
£ 50 A
L
§ 45 -
(7]
40 A
35 T T T T T
0 3 4 5 6 7 11
Poradi vzorku
L] A150-OTP B150-OTP A125-OTP — — — — Pozadovany rozsah tuhosti

Obr. 29 - Bezpodkladnicové upevnéni - poZadovany rozsah tuhosti dle OTP

Vyhodnocenim podlozek pod patu kolejnice metodou dle OTP v bezpodkladnicovém
upevnéni (Obr. 29) pro 21 méfeni bylo zjisténo, ze 14 (66,67 %) podlozek vyhovélo
stanovenému rozsahu statické tuhosti 55 - 75 KN.mm™. Pozadavek na priibéh teti zatéZovaci

vétve splnilo 11 podlozek (52,38 %). Obé podminky dodrzelo 8 podlozek (38,10 %).

Staticka tuhost [kN.mm 7]

PODKLADNICOVE UPEVNENI

OTP

140
120 fm -
100 A

_________________ - _®

= = m *®

804 m W =
60 -
40 T T T T T T T T

0 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Poradi vzorku

C125-OTP — — — — Pozadovany rozsah tuhosti

Obr. 30 - Podkladnicové upevnéni - pozadovany rozsah tuhosti dle OTP

Z vyhodnoceni dle OTP v podkladnicovém upevnéni (Obr. 30) vychazi horsi vysledky.
Samotny rozsah statické tuhosti 90 - 120 kN.mm™ splnily pouze 3 podlozky (10,71 %)
z celkového poctu 28 méfeni. Prubéh zatézovaci vétve vyhovél ve 4 ptipadech (14,29 %). Obé
podminky splnila pouze jedina podlozka (3,57 %).
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Tab. 1 - zakladni statistika pro hodnoty dle OTP v kN.mm!

A150-0OTP B150-OTP A125-OTP C150-0TP C125-0TP
Stfedni hodnota 65,9 43,9 65,9 84,4 72,6
Median 65,5 42,4 65,3 82,2 73,7
Smér. odchylka 1,6 4,4 55 57 8,0
Minimum 64,5 38,0 57,4 77,8 57,0
Maximum 67,9 49,7 731 93,8 84,9

5.2 VYHODNOCENI DLE CSN EN 13 146-9

Vypocet statické tuhosti se provadi ze Ctvrté zatézovaci vétve pro rozsah zatizeni 18 kKN az
68 kN. Hodnota stlaceni dsp se stanovi jako rozdil posunuti pii zatizeni 68 KN a 18 kN.

Posunuti se stanovi jako primérna hodnota ze vSech tii snimacu.

Vypocet statické tuhosti podle vzorce:

Fep, — F
Kep = 2~ SPLTKN.mm]
dep
KSP cvvvverrnana, staticka tuhost [KN.mm™]
Fsp2, Fsp1 ....... sila pro vypocet statické tuhosti Fsp1 = 18 KN a Fsp2 = 68 KN [kN]
dsp.vevecieiieenne. hodnota stlaceni podlozky, dsp = dspz - dsp1 [mm]
0 |- X TP pramérné posunuti pii pisobicim zatizeni Fsp1 [mm]
ASP2.cveeeiiienas prumeérné posunuti pii pisobicim zatizeni Fsp2 [mm]
Primér
Fsrz kn 67,986
Fsp1 pony 18,094
dsP [mm] 0,546
kse knmm) |(Fsrz-Fepilder= 91.436 kN/mm

Y Yo Ya
Ferr-Fsri kng 49,893 49 893 49 893
dsp2,i fmmj 1,175 1,083 1,062
d=r1,i [mm] 0.581 0.528 0,534
dep i fmm] 0,594 0,525 0,518
Ksp i khiimm 84.012 94,996 96,339

Ovéfeni pisobeni sily ve stfedu podloZky [mm]

20% dgp i max 0,119
o max 0,664
tepdales min 0427
. max Vyhovuje
Vysledek
R min Vyhovuje

Obr. 31 - Vypotet statické tuhosti dle CSN EN
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Norma CSN EN 13 146-9 nepiedepisuje konkrétni hodnoty statické tuhosti tak jako metoda

OTP.

Hlavnim pozadavkem je kontrola rovnomérného (centrického) zatlacovani podlozky, ktera se
kontroluje tak, ze hodnota posunuti kazdého snimace se nesmi liSit od stiedni hodnoty
posunuti o vice jak 20% maximalni hodnoty posunuti. Pokud nevyhovuje, tak se cyklus

méfeni opakuje. [2]
Grafické zndzornéni zatlaceni podlozky a pracovni diagram je na Obr. 32 a Obr. 33.

Zatlaceni podlozky
12
1,0 s ’f -\'1. ’_r" ‘\'1 - \'1.
NS NS NS
g0 T V7 v/ i
= 06 41— LW Wi i )
[ ) T T TT L7 T
7 / v Y ]
o 04 1+
a /
I
02
/
0,0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
¢as [min]
Obr. 32 - Pritbéh zatlaéeni podlozky dle CSN EN
Pracovni diagram
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Obr. 33 - Pracovni diagram podlozKy pod patu kolejnice z laboratorni zkousky dle metodiky CSN EN

Piehled vyhodnocenych statickych tuhosti dle CSN EN je uveden v Priloze 1. Grafické
znazornéni pracovniho diagramu a zatlaceni podlozky v Priloze 2.
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BEZPODKLADNICOVE A PODKLADNICOVE UPEVNENI
CSN EN
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E .
£ 220
Z 200 1
% 180 -
3 160 -
‘©
$ 140
£ 120 -
L] [ ] ] '] L [ ] 1 L
100 H w " ] i
80 T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Poradi vzorku
= A150-CSN EN B150-CSNEN = A125-CSNEN C150-CSNEN C125-CSNEN

Obr. 34 - Piehled statickych tuhosti dle CSN EN

Tab. 2 - Zakladni statistika pro hodnoty dle CSN EN v kN.mm'!

A150 B150 A125 C150 C125

CSN EN CSN EN CSN EN CSN EN CSN EN
Stéedni hodnota 102,5 95,6 104,9 218,4 2427
Medién 99,9 96,3 104,9 222.2 240,5
Smér. odchylka 5,4 2,7 3,0 22,4 16,3
Minimum 96,6 91,4 100,7 176,6 207,4
Maximum 109,8 98,1 111,8 2443 261,2
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6 KORELACNIANALYZA
DalSim tkolem prace je provefit prevodni vztah mezi statickymi tuhostmi dle OTP
a CSN EN.

Jako nejjednodussi feSeni se nabizi stanovit korelaéni souéinitel pouhym pomérem
prumérnych tuhosti jednotlivych typt podlozek. Viz Tab. 3 a Tab. 4.

Tab. 3 - PFepocetni vztah vyrobci pro bezpodkladnicové upevnéni

CSN EN OTP PODIL
ksp [KN.mm™] k [KN.mm™] [-]
A150 102,455 65,852 1,556
B150 95,562 43,929 2,175
Al125 104,950 65,885 1,593
VSECHNA MERENI 100,989 58,560 1,725

U vyrobce A si lze vSimnou velice podobného korelaéniho soucinitele statickych tuhosti

podlozek jak pro rozmér paty kolejnice 150 mm, tak pro 125 mm.

Tab. 4 - Pfepocetni vztah vyrobce pro podkladnicové upevnéni

CSN EN OTP PODIL
ksp [KN.mm™] k [KN.mm] [-]
C150 218,360 84,387 2,588
C125 242 742 72,568 3,345
VSECHNA MERENI 232,293 76,789 3,025

Pro grafické znazornéni se pouzije podil ze vSech méfeni pro kazdy typ upevnéni zvlast.
Roznésobenim dil¢ich statickych tuhosti dle OTP ¢islem 1,725 nebo 3,025 se dostane
prepocitanych hodnot (v grafech oznaceno ,,pfepoCitané OTP*), které se porovnaji
s praimérnou hodnotou z metody CSN EN.
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Radim Toman
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Poradi vzorku

= CSNEN A OTP PREPOCITANE OTP — —— —Pramér CSNEN

Obr. 35 - Bezpodkladnicové upevnéni - pfepocet hodnotou 1,725

Minimalni pfepoéitana hodnota z Obr. 35 se lisi o 35,486 kN.mm™ od priméru CSN EN, coz
je nejvetsi rozdil. Celkoveé se piepocitané hodnoty moc nepohybuji kolem statickych tuhosti

dle CSN EN. Rozsah piepo¢itanych hodnot se pohybuje mezi 65 - 126 kN.mm™.

300

Staticka tuhost [kN.mm 7]

Podkladnicové upevnéni
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A A A
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Poradi vzorku

= (CSNEN A OTP PREPOCITANE OTP — — — — Pramér CSNEN

Obr. 36 - Podkladnicové upevnéni - piepocet hodnotou 3,025

Nejvétsi rozdil od primémé hodnoty v Obr. 36 vychazi 59,958 kN.mm* 1
pfepocitané hodnoté. Celkové vSak prepocitané hodnoty kopiruji trend dle CSN EN.
Piepo¢itané tuhosti nabyvaji hodnot pfiblizné od 172 KN.mm* do 284 kN.mm™.

Pro vhodngjsi ptepocet byla pouzita metoda, které je vénovana kapitola 6.1.
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6.1 ANALYZA ROZPTYLU

6.1.1 TEORETICKY POPIS METODIKY

Pro sofistikovanéj$i vyhodnoceni mozného vztahu mezi obéma standardy byla pouzita
analyza rozptylu, kterd& umozni ovéfit vyznamnost rozdilu mezi priméry vétSiho poétu
vybért. Dale umoziuje posoudit vliv riznych faktora. [10]

Analyza rozptylu byla vybrana, protoze nejvhodnéji popisuje zkoumany vztah, zohlediujici
rizné pocty méfeni. Pouziti jednoduchého tiidéni je z divodu porovnavani skupin hodnot
podle jednoho faktoru.

Testujeme nulovou hypotézu Ho: p1 = ... = i, pii¢emz parametr 62 neni znam.
Predpoklady:

e mame nezavislé vybéry z rozdéleni N(p1, 62),..., N(w, 62

e mame nihodné veli¢iny s rozdélenim N(0, ¢?)

e skupiny maji stejné rozptyly

Z predpokladi muzeme vyjadrit vztah: Yip=p+oi+ejp, kdep=1,..,n;;i=1, ..., L
Analyza rozptylu
10
] h
&1 Sip -
#®  Skupina 1
7 4
— Skupina 2
® I;i o il # Skupina 3
s L & — Stfedni hodnota sk_ 1
4 9 [ Stfedni hodnota sk. 2
3 ) ® —— Stfedni hodnota sk. 3
5] — Celkova stfedni hodnota
1 ]
0 T
0 1 2 3 4
Obr. 37 - Zobrazeni analyzy rozptylu
| (T naméiend hodnota
[V TR celkova stfedni hodnota
(0TS hodnota rozdilu stiedni hodnoty tfidy od celkové stiedni hodnoty
T T chyby méteni
0% e, rozptyl

Celkové analyza rozptylu je zaznamenana v Tab. 5.

33



Vyhodnoceni méfent statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakal4fskd prace
Tab. 5 - Analyza rozptylu jednoduchého ti'idéni
Zdroj ménlivosti Soucet Ctverct Po\(;:g‘:nsct)lslgﬁﬁ Podil -I;fas;[ios\t/ﬁ(r;a
SS df MS =SS/ df F=MS /<2
Skupiny Sa fa=1-1 Salfa F =Sa/ (s*fa)
Rezidualni Se fe=n-1 s2=S./fe -
fr=n-1
Celkovy St - -
SA i soucet ¢tvercu odchylek mezi skupinami
Se e soucet ¢tverct odchylek uvnitt jednotlivych skupin
ST v soucet ¢tverct odchylek od celkového praméru
| TR pocet skupin
[ PP celkovy pocet méetfeni
Fac, hodnota kritéria

Je-li vysledna hodnota testovaného kritéria Fa vétsi jak kriticka hodnota Fisherova rozdéleni
na hladiné vyznamnosti o, tak zamitdme nulovou hypotézu Ho. Bézné se vysledky

porovnavaji na hlading vyznamnosti o = 0,05. [1]

F - Distribution (1= 0.05 in the Right Tail)

Obr. 38 - Fisherovo rozdéleni [6]
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df MNumerator Degrees of Freedom
dfz 1 1 2 3 4 5 6 7 § 9
1 161.45 199.50 215.71 224,58 230.16 23399 236.77 238.88 24054
2 18513 19.000 19.164 19.247 19.296 19330  19.353 19.371 19385
3 10.128 9.5521 9.2766 9.1172 9.0135 8.9406 8.8867 8.8452 88123
4 77086 . 9.9443 65914 6.3882 6.2561 6.1631 6.0042 60410 6.9988
5 6.6079 57861 5.4095 5.1922 5.0503 4.9503 4.8759 48183 47725
6 5.9674 5.1433 47571 4.5337 43874 42839 4.2067 4.1468 4.0990
7 55914 4.7374 4.3468 41203 39715 3.8660 3.7870 37257 36767
8 5.3177 4.4590 4.0662 3.8379 3.6875 3.5806 3.5005 34381 33881
£ 9 51174 4.2565 3.8625 36331 34817 33738 3.2927 32296 3.1789
= 10 4.9646 41028 3.7083 34780 3.3258 32172 3.1355 30717 30204
2 n 4.8443 39823 3.5874 33567 32039 3.0946 3.0123 29480 2.8962
£ oz 4.7472 38853 3.4903 3.2592 3.1059 29061 29134 2.8486 27964
% 13 4.6672 3.8056 34105 3179 30254 29153 28321 27669 27144
o 14 4.6001 37389 33430 31122 29582 2.8477 2.7642 2.6987 26458
e s 45431 36823 32874 3.0556 29013 27905 2.7066 2.6408 2.5876
5 16 44940 36337 32389 3.0069 28524 27413 26572 25911 2.5377
s 44513 3.5915 3.1968 29647 22100 26987 26143 2.5480 2.4943
— 18 44139 3.5546 31599 29277 27729 26613 25767 25102 2.4563
S 19 4.3807 35219 3.1274 28951 27401 26283 25435 24768 24227
g 20 4.3512 34928 3.0984 2.8661 27109 2.5990 25140 24471 23928
‘E 21 43248 34668 3.0725 2.8401 2.6848 25727 24876 2.4205 23660
g 22 4.3009 34434 3.0491 28167 26613 2.5491 24638 2.3965 23419
o 23 4.2793 34221 3.0280 2.7955 2.6400 25277 24422 2.3748 2.3201
[SIX1 4.2597 34028 3.0088 27763 2.6207 2.5082 24226 23551 23002
25 42417 33852 29912 27587 2.6030 2.4904 2.4047 23371 22821
2 42252 3.3690 29752 27426 25868 24741 23883 2.3205 2.2655
27 42100 3.3541 2.9604 27278 25719 24591 23732 2.3053 22501
28 4.1960 3.3404 2.0467 27141 25581 2.4453 2.3593 22013 22360
29 4.1830 33277 29340 27014 2.5454 24324 2.3463 22783 22229
30 41709 33158 29223 2.6896 2.5336 24205 2.3343 2.2662 22107
40 4.0847 32317 2.8387 2.6060 2.4495 2.3359 2.2490 2.1802 2.1240
60 4.0012 3.1504 27581 25252 2.3683 22541 2.1665 20970 2.0401
120 39201 3.0718 2,6802 24472 2.2699 2.1750 2.0868 20164 1.9588
= 38415 29957 2.6049 2.3719 22141 2.0986 2.0096 19384 1.8799
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6.1.2 APLIKACE NA VYSLEDKY

Jednoduché tfidéni (analyza rozptylu) bylo aplikovano na vyhodnocena méieni, kdy se
porovnavaly pramérné hodnoty statickych tuhosti podlozek pod patu kolejnice. Primérné
statické tuhosti byly rozdéleny do tabulky podle vyrobct podlozek, Sifky paty kolejnice a
podle standardi OTP a CSNEN. Metoda analyzy rozptylu byla pouzita zvlast na
bezpodkladnicové upevnéni a zvlast’ na podkladnicové upevnéni. Pro vSechny varianty plati
spole¢na testovand hypotéza, zda pramérné hodnoty statickych tuhosti podlozek pod patu
kolejnice se rovnaji. Tedy zda smés podlozek nezavisi na vysledné statické tuhosti.

6.1.2.1 BEZPODKLADNICOVE UPEVNENI

Zavislost hodnot tuhosti se provéfuje pomoci regresni pifimky, kterd je stanovena
z pramérnych hodnot sledovanych podlozek (viz Tab. 6).

VARIANTA A
Tab. 6 - Prehled primérnych hodnot statickych tuhosti v KN.mm pro bezpodkladnicové upevnéni
CSN EN OTP
A150 102,455 65,852
B150 95,562 43,929
A125 104,950 65,885
AB ... pracovni oznaceni pro vyrobce podlozek

150, 125......... Sitka paty kolejnice v mm

Pomoci rovnice regresni primky se prepocitaly jednotlivé hodnoty statickych tuhosti z OTP
do metody CSN EN.

y =0,3712x + 79,255

R? = 0,9348
106

.
104 >

102 // .
100 ,/
o8 /

—

Primérné hodnory dle CSN EN [kN/mm]

96

94

40 45 50 55 60 65 70
Pramérné hodnoty dle OTP [kN'mm]

Obr. 39 - Regresni pfimka pro analyzu rozptylu
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Hodnoty zméfenych statickych tuhosti dle (V?VSN EN a zméfené statické tuhosti dle OTP
prepocitané pies rovnici regrese na hodnoty CSN EN (v tabulce oznaceny jako OTP) jsou
shrnuty v Tab. 7. Tyto hodnoty jsou vstupem do dalSich vypoctu.

Tab. 7 - Statické tuhosti pro bezpodkladnicové upevnéni pro analyzu rozptylu rozdélenim do $esti skupin

Kombinace VA150 A150 ) B150 B150 VA125 Al125
CSN EN OoTP CSN EN OoTP CSN EN OoTP
96,594 103,212 91,436 93,350 100,743 100,550
= 97,463 103,296 91,768 94,231 103,370 100,871
§ 97,480 103,820 93,176 94,756 103,448 102,887
g _ 98,887 104,468 96,188 95,000 103,928 102,958
E Hg 99,917 96,310 96,878 104,885 102,969
§ < 106,198 97,335 97,015 105,055 104,009
‘g 106,749 97,746 97,700 105,440 104,784
-38: 109,048 98,012 105,901 105,734
109,760 98,089 111,779 105,946
106,406
Yi. [KN.mm?] | 102,455 103,699 95,562 95,562 104,950 103,711
Ni 9 4 9 7 9 10
Vi oo primér ve skupiné
Miceeeereeneeeneens pocet hodnot ve skupiné

Z uvedenych hodnot se vypocitaji soucty ¢tvercii odchylek a stupné volnosti podle vzorct
uvedenych v [1].

Z Tab. 7 vyplyva:

pocet skupin | =6

pocet hodnot n = 48

celkovy primér ze viech hodnot statickych tuhosti y. = 100,991 kN.mm!

Tab. 8 sestavime dosazenim vyse uvedenych hodnot do Tab. 5.

Tab. 8 - Analyza rozptylu dat bezpodkladnicového upevnéni

« s . Pocet stupnt . Testovana
Soucet ctverct . Podil -
Zdroj ménlivosti volnosti statistika
SS df MS =SS/ df F=MS/ s
Skupiny 731,351 fa=6-1=5 146,270 14,745*
Rezidualni 416,637 fe=48-6=42 9,920 -
Celkovy 1147,989 fr=48-1=47 - -
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Vysledek analyzy rozptylu Fa = 14,745 se porovna s kritickou hodnotou Fs 42 (0,05) = 2,4414,
které se dohleda v tabulce - Obr. 38.

Protoze Fa = 14,745 = Fs 42 (0,05) = 2,4414 zamita se na hladin¢ 0,05 hypotéza, ze primérna
staticka tuhost podlozek pod patu kolejnice v bezpodkladnicovém systému upevnéni nezavisi
na vyrobni smési podlozek.

VARIANTA B

Postup je obdobny, ale vychazi se ze ¢tyf skupin (vyrobce A a B pro Sitku paty kolejnice
150 mm). ReSeni vychdzi ze stejné regresni pfimky jako varianta A
Z rovnice regresni piimky se piepoéitaji hodnoty z méfeni OTP na hodnoty CSN EN (Tab. 9),

vypocita se vysledek testované statistiky (Tab. 10) a porovnd se s ptislusnou hodnotou
Fisherova rozd¢leni.

Tab. 9 - Statické tuhosti pro bezpodkladnicové upevnéni pro analyzu rozptylu podloZek pro $ifku paty
kolejnice 150 mm

Kombinace VA150 A150 ) B150 B150 =4
CSN EN OTP CSN EN OTP
96,594 103,212 | 91,436 93,350
‘@ 97,463 103,296 | 91,768 94,231
5 97,480 103,820 | 93,176 94,756
% T | 98,887 104,468 | 96,188 95,000
é g 99,917 96,310 96,878
2 = | 106,198 97,335 97,015
g 106,749 97746 | 97,700
T 109,048 98,012
109,760 98,089
yi [kNmm?] | 102,455 | 103,699 | 95562 | 95562 | Y- 98824
n 9 4 9 7 n=29
Tab. 10 - Analyza rozptylu pro §iiku paty kolejnice 150 mm
Zdroj ménlivosti Soudet ¢tvercu Po\(;:g‘:nsgsl}[)iﬁﬁ Podil -I;f;;[ic;\t/ﬁ(r;é
SS o MS = SS / df foMS /2
Skupiny 381,627 3 127,209 10,329*
Rezidualni 307,892 25 12,316 -
Celkovy 689,520 28 - -

Vysledek Fa = 10,329 = F325 (0,05) = 2,9912 zamita se hypotéza, ze pramérna staticka tuhost
podlozek pod patu kolejnice (pro rozmér 150 mm) nezavisi na vyrobni smési.
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VARIANTA C

Porovnani hodnot statickych tuhosti od jednoho vyrobce (A) pro $itku paty kolejnice 150 mm
a 125 mm.

Tab. 11 - Statické tuhosti pro bezpodkladnicové upevnéni pro analyzu rozptylu vyrobce A

Kombinace VA150 A150 VA125 A125 -
CSN EN OTP CSN EN OTP
- 96,594 103,212 100,743 100,550
= 97,463 103,296 103,370 100,871
% 97,480 103,820 103,448 102,887
g 98,887 104,468 103,928 102,958
= 99,917 104,885 102,969
é 106,198 105,055 104,009
g 106,749 105,440 104,784
2 109,048 105,901 105,734
§ 109,760 111,779 105,946
106,406
yi. [kN.mm1] 102,455 103,699 104,950 103,711 | Y. =103,705
ni 9 4 9 10 n=32
Tab. 12 - Analyza rozptylu pro vyrobce A
Zdroj ménlivosti Soucet ¢tvercu Po\c;g‘:nsélslﬁnu Podil 'I;(E;:%\{ﬁ(r;a
SS of MS =SS / df F=MS/ S
Skupiny 27,686 3 9,229 0,755
Rezidualni 342,233 28 12,223 -
Celkovy 369,919 31 - -

Vysledek Fa = 0,755 < F328 (0,05) = 2,9467 ptijima se hypotéza, ze pramérna staticka tuhost

podlozek pod patu kolejnice pro vyrobce A nezavisi na rozméru paty kolejnice.
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VARIANTA D

Statické tuhosti se porovnaji u vyrobce A pro rozmér paty kolejnice 150 mm.

Tab. 13 - Statické tuhosti pro bezpodkladnicové upevnéni pro analyzu rozptylu vyrobce A o rozméru

paty kolejnice 150 mm

_ A150 A150
Kombinace 5 I=2
CSN EN OTP

96,594 103,212
‘g 97,463 103,296
5 97,480 103,820
§_ g 98,887 104,468
§ E 99,917
= = 106,198
g 106,749
T 109,048
109,760
Vi [kN.mm!] 102,455 103,699 y. =102,838
N 9 4 n=13
Tab. 14 - Analyza rozptylu vyrobce A pro rozmér paty kolejnice 150 mm
Zdroj ménlivosti Soucet ¢tvercu Po\c;g‘:nsélslﬁnu Podil 'I;(E;:%\{ﬁ(r;a
SS of MS =SS / df F=MS/ S
Skupiny 4,288 1 4,288 0,202
Reziduélni 233,488 11 21,226 -
Celkovy 237,776 12 - -

Vysledek Fa = 0,202 < F111 (0,05) = 4,8443 piijima se hypotéza, ze primérna staticka tuhost
podlozek pod patu kolejnice o rozméru 150 mm pro vyrobce A nezavisi na vyrobni smeési.
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VARIANTA E

Hypotéza se testuje na hodnotach u vyrobce B pro rozmér paty kolejnice 150 mm.

Tab. 15 - Statické tuhosti pro bezpodkladnicové upevnéni pro analyzu rozptylu vyrobce B o rozméru paty
kolejnice 150 mm

Kombinace 5 8150 8150 1=2
CSN EN OTP
91,436 93,350
‘g 91,768 94,231
E 93,176 94,756
§_ g 96,188 95,000
= E 96,310 96,878
z = 97,335 97,015
= 97,746 97,700
T 98,012
98,089
Vi [kN.mm!] 95,562 95,562 y. = 95562
N 9 7 n=16
Tab. 16 - Analyza rozptylu vyrobce B pro rozmér paty kolejnice 150 mm
Zdroj ménlivosti Soucet ¢tvercu Po\c;g‘:nsélslﬁnu Podil 'I;(E;:%\{ﬁ(r;a
SS of MS =SS / df F=MS/ S
Skupiny 0,000 1 0,000 0,000
Rezidualni 74,011 14 5,287 -
Celkovy 74,011 15 - -

Vysledek Fa = 0,000 < F114 (0,05) = 4,6001 piijima se hypotéza, ze primérna staticka tuhost
podlozek pod patu kolejnice o rozméru 150 mm pro vyrobce B nezavisi na vyrobni smési.

V tomto ptipadé se primérné hodnoty skupiny 1 a skupiny 2 rovnaji, a proto vysel soucet
¢tverci odchylek mezi skupinami Sa = 0. Z toho vyplyva, Ze hodnota testované statistiky
Fa =0, coz ptedstavuje nejlepsi mozny vysledek pro testované hodnoty. Tim padem se
hodnoty OTP piepocitavaji velice pfesné pomoci rovnice regrese.
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VARIANTA F

Testujeme hodnoty vyrobce A pro rozmér paty kolejnice 125 mm.

Tab. 17 - Hodnoty vyrobce A pro rozmér paty kolejnice 125 mm

Kombinace VA125 Al 1=2
CSN EN OTP
100,743 100,550
- 103,370 100,871
g 103,448 102,887
g _ 103,928 102,958
< E 104,885 102,969
gz 105,055 104,009
g 105,440
S 105,901
111,779
yi. [kN.mm] 104,950 103,711 y. = 104,298
N 9 10 n=19
Tab. 18 - Analyza rozptylu vyrobce A pro rozmér paty kolejnice 125 mm
Zdroj ménlivosti Soucet ¢tvercu Po\(;:g‘:nsgsl}[)iﬁﬁ Podil -I;f;;[ic;\t/ﬁ(r;é
ss it MS = SS / df c oM/ &2
Skupiny 7,266 1 7,266 1,136
Rezidualni 108,745 17 6,397 i
Celkovy 116,010 18 i i

Vysledek Fa = 1,136 < F117(0,05) = 4,4513 piijima se hypotéza, Ze praimérna staticka tuhost
podlozek pod patu kolejnice o rozméru 150 mm pro vyrobce B nezavisi na vyrobni smési.

6.1.2.2 PODKLADNICOVE UPEVNENI

Postupuje se stejn€ jako u bezpodkladnicového upevnéni. Pro piepocet statickych tuhosti z
metody OTP do metody CSN EN se vyuzije regresni piimky. JelikoZz se srovnavaji hodnoty

jen od jednoho vyrobce (C), tak mame piimku ur¢enou pravé dvéma body.
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VARIANTA A
Tab. 19 - Pfehled primérnych hodnot statickych tuhosti v KN.mm™ pro podkladnicové upevnéni
CSN EN OTP
C125 242,742 72,568
C150 218,360 84,387
Corree pracovni oznaceni pro vyrobce podlozky

y =-2,063x + 392,45
R=1
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Obr. 40 - Pfimka pro podkladnicové upevnéni

Opét se zaznamenaji statické tuhosti dle CSN EN a piepoéitané tuhosti z metody OTP do
Tab. 20. Vypocita se hodnota testované statistiky v Tab. 21.
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Tab. 20 - Statické tuhosti pro podkladnicové upevnéni pro analyzu rozptylu vyrobce C

combinace |G C150 c1s C125 s
CSN EN oTP CSN EN oTP
176,632 198,844 207,421 217,243
191,963 202,577 229,249 221,607
209,814 206,510 231,486 225,146
220,774 216,444 232,733 225,941
222221 222,175 239,137 226,209
- 226,017 223,385 239,462 233,881
8 231,157 223,844 241,601 237,441
g _ 242,393 228,908 255,326 238,949
g E 244,270 228,921 256,958 239,252
gz 231,994 258,489 241,466
g 259,850 246,918
S 261,195 247,398
248,603
256,981
257,540
260,924
268,932
274,921
yi[kNmmY | 218,360 218,360 242742 242,742 | y. = 233,288
n 9 10 12 18 n =49
Tab. 21 - Analyza rozptylu statickych tuhosti v podkladnicovém upevnéni
Zdroj ménlivosti Soudet ¢tvercu Po\c;:g‘:nsgslgﬁﬁ Podil -I;f;;[ic;\t/ﬁ(r;é
ss i MS =SS / df c oM/
Skupiny 6909,463 3 2303,154 8,082*
Rezidualni 12823,087 45 284,957 i
Celkovy 19732,550 48 i i

Vysledek Fa = 8,082 = F345 (0,05) = 2,8186 zamita se hypotéza, ze primérna staticka tuhost
podlozek pod patu kolejnice v podkladnicove systému upevnéni nezavisi na rozméru paty
kolejnice.
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VARIANTABacC

Pokud se porovnaji hodnoty statickych tuhosti vyrobce C pro rozmér paty kolejnice 150 mm
(skupina 1 a 2 v Tab. 20), tak se dojde ke stejnému zavéru jako v piipad¢ varianty E
bezpodkladnicového systému upevnéni. Hodnota testované statistiky vyjde rovna nule
a nulova hypotéza by byla splnéna.

Totozny vysledek vychazi pro variantu C podkladnicového systému upevnéni pro rozmér paty
kolejnice 125 mm (skupina 3 a 4 v Tab. 20).

6.2 CELKOVE SHRNUTI

Pro lepsi ptfedstavu byly hodnoty statickych tuhosti vyneseny do grafu, pro obé upevnéni
zvlast. Vysledky z metody CSN EN se porovnaly jak s hodnotami z metody OTP, tak
S prepocitanymi hodnotami dle OTP pomoci rovnice piimky.

BEZPODKLADNICOVE UPEVNENI
Srovnani statickych tuhosti

115

105 A

* MW —m— A150-CSN EN
E
E o B A150-OTP
=3
= —A—B150-CSN EN
-g 75
El B150-OTP
\© |
§ 65{—m—u—HN y
2 —® A125-CSN EN
n
55 A125-OTP

45

35

Obr. 41 - Statické tuhosti dle CSN EN a OTP (bez piepo¢tu) v bezpodkladnicovém upevnéni

Z Obr. 41 je patrné, ze hodnoty z metody CSN EN maji stabilngjsi vysledky, pohybuji se
piiblizné v rozmezi 91 - 112 kN.mm™ (v rozsahu 21 kN.mm™). Naopak hodnoty z metody
OTP jsou ptiblizné v rozmezi 38 - 73 KN.mm™ (v rozsahu 35 kKN.mm™). Vysledek vsak
ovlivituji podlozky pod patu kolejnice B150-OTP, které nesplnily pozadavek rozsahu tuhosti
dle OTP (viz Priloha 1).
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BEZPODKLADNICOVE UPEVNENI
Prepoéitané OTP do CSN EN pomoci rovnice
y =0,3712*x + 79,255
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Obr. 42 - Statické tuhosti dle CSN EN a piepo&itané dle OTP v bezpodkladnicovém upevnéni

V Obr. 42 si lze vSimnout, ze vSechny pfepocitané hodnoty z metody OTP zapadaji do
zminéného rozsahu 91 - 112 KN.mm™, coz je ptijatelné s ohledem na pomérné maly rozsah
tuhosti (ve druhém typu upevnéni je rozsah ¢tyfnasobny).
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Obr.

43 - Statické tuhosti dle CSN EN a OTP (bez piepo¢tu) v podkladnicovém upevnéni

V Obr. 43 se rozsah statickych tuhosti zna¢né zménil ve srovnani s bezpodkladnicovym
upevnénim, protoze hodnoty dle CSN EN dosahuji rozsahu 84 kN.mm™. Hodnoty z metody
OTP vychazi v rozsahu 57 KN.mm™.
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PODKLADNICOVE UPEVNENI
Prepoéitané OTP do €SN EN pomoci rovnice
y =-2,063*x + 392,45
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Obr. 44 - Statické tuhosti dle CSN EN a p¥epotitané dle OTP v podkladnicovém upevnéni

Na Obr. 44 si Ize vsimnou, Ze i pres velky rozsah statickych tuhosti pro metodu CSN EN, se
prepocitané hodnoty z metody OTP dostaly mimo tento rozsah.

Celkov¢ se da fici, ze v bezpodkladnicovém upevnéni dosahuji oba typy upevnéni mensiho
rozsahu. Rozdil maximalni a minimalni hodnoty statické tuhosti dle CSN EN
v podkladnicovém upevnéni je 84 KN.mm™, coz je =znaény rozdil v porovnini
s bezpodkladnicovym upevnénim.
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[/ ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo vyhodnotit méfeni statickych tuhosti podlozek pod patu
kolejnice a provétit prevodni vztah mezi metodami dle CSN EN a OTP.

Celkem bylo realizovano 49 zkousek dle OTP a 48 zkousek dle CSN EN. Vyhodnoceno bylo
tedy 97 méteni.

Pii srovnani statickych tuhosti podlozek bylo zji§téno, Ze hodnoty dle CSNEN
v bezpodkladnicovém upevnéni jsou prumérné 1,725x vétsi jak hodnoty dle OTP
a Vv podkladnicové upevnéni pramérné 3,025x vétsi.

Z méteni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice vyplynuly nasledujici poznatky:

e v metodice OTP neni jasné stanovena rychlost odtézovani - doporucuji do OTP

doplnit

e v OTP jsou predepsany limitni kfivky pro prubéh tifeti zatézovaci vétve, pro
posouzeni prubéhu je vSak potieba presunout posledni zatézovaci vétev do pocatku
[0,0] - doporucuji posunuti vétve v OTP zdiraznit

e pro méfeni stlaceni podlozky nelze vyuzit snimace zabudovaného v ose lisu,
pon¢vadz se do naméfenych hodnot promitne deformace rdmu lisu - doporucuji do
OTP tuto skutecnost zminit a vyzadovat zméfeni deformace podlozky externimi
snimaci posunuti

e pii méfeni se osvédcilo pouziti tii snimacl posunuti pro sledovani nerovhomérného
zatlaceni podlozky (v pfipad€ necentrického zatizeni), pfi pouziti dvou snimaci nelze
postihnout tento jev

Podlozky pod patu kolejnice v upevnéni bezpodkladnicovém maji primérnou statickou tuhost
dle metodiky CSN EN 101,0 kN.mm™ s minimalni hodnotou 91,4 kN.mm™ a maximalni
hodnotou 111,8 kN.mm™. Dle metodiky OTP je primérna staticka tuhost ze viech méfeni
rovna 58,6 kN.mm™s minimem v 38,0 kN.mm™ a maximem v 73,1 kN.mm™.

V podkladnicovém upevnéni pti pouziti metody dle CSN EN je priméma statickd tuhost
232,3 kN.mm* s hodnotami od 176,6 kN.mm™ do 261,2 kN.mm™ (rozsah odpovidajici 36 %
primérné hodnoty). Metodou dle OTP vychézi statickd tuhost primémé 76,8 kN.mm™
v rozmezi 57,0 az 93,8 KN.mm™ (odpovidajici 48 % priimérné hodnoty).

Metodou analyzy rozptylu pii uz§im vybéru hodnot se vztah mezi metodami v nékterych
variantach prokazal, ale pti celkovem zohlednéni v§ech méteni se ani v jednom typu upevnéni
neprokézal vztah mezi metodami. Z tohoto divodu by bylo vhodné rozsifit pocet vzorku,
které by zvysily statickou vyznamnost dat, ale podle mého nazoru vztah nebude nalezen i ptes
vetsi pocet méteni, protoze statické tuhosti nabyvaji velkych rozsaht.

Pokud by se vsak rozsah hodnot dle CSNEN wuvazoval za prijatelny, tak
v bezpodkladnicovém upevnéni piepocditané hodnoty odpovidaji stejnému rozsahu jako
hodnoty dle CSN EN, dokonce rozsah hodnot je mensi. V podkladnicovém upevnéni se viak
prepocitané hodnoty OTP dostavaji pies rozsah dany hodnotami dle CSN EN, ktery je
v porovnani s bezpodkladnicovym upevnénim étyinasobny.

Ptevodni vztah mezi metodami nebyl nalezen z vyse uvedenych divoda.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CD Ceské drahy

CR Ceska republika

CSN ceska statni norma

EN evropska norma

OTP Obecné technické podminky

SZDC Spréava zelezni¢ni dopravni cesty

VUT Vysoké uceni technické

A pracovni oznaceni pro vyrobce podlozek

Qi hodnota rozdilu sttedni hodnoty tfidy od celkové stfedni hodnoty
B pracovni oznaceni pro vyrobce podlozek

C pracovni oznaceni pro vyrobce podlozek

d pramérnd hodnota stlaceni podlozky [mm]

df pocet stupnti volnosti

dsp hodnota stlac¢eni podlozky [mm]

dsp1 pramérné posunuti pii pusobicim zatizeni Fsp1 [mm]
dsp2 prumérné posunuti pii pusobicim zatizeni Fsp, [mm]
d2o pramérné posunuti pii pisobicim zatizeni 20 KN [mm]
d7o prumérné posunuti pii pisobicim zatizeni 70 KN [mm]
€ip chyby méfteni

Fa hodnota kritéria

Fsp2, Fsp1 sila pro vypocet statické tuhosti Fsp1 = 18 KN a Fsp2 = 68 KN [KN]
F7o, Fao sila pro vypocet statické tuhosti F7o=70 kN a F20= 20 kN [kN]

Ho nulové hypotéza

I pocet skupin

k staticka tuhost [KN.mm™]

ksp staticka tuhost [KN.mm™]

u celkova stfedni hodnota

n celkovy pocet méfeni

ni pocet hodnot ve skupiné

Sa soucet ¢tvercl odchylek mezi skupinami

Se soucet ¢tverct odchylek uvniti jednotlivych skupin
o2 rozptyl
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SS soucet Ctvercl

St soucet ¢tvercl odchylek od celkového priméru

Yi. prumér ve skupiné

Yip namétend hodnota

Y. celkovy prumér ze vSech hodnot statickych tuhosti
Y1, Y2, Y3 oznaceni snimact posunuti

150, 125 Sitka paty kolejnice [mm]
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SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢. 1 - Prehled statickych tuhosti dle CSN EN a dle OTP
Piiloha ¢. 2 - Pracovni diagramy a zatla¢eni podlozek dle CSN EN

Ptiloha ¢. 3 - Pracovni diagramy, zatlaceni podlozek a diagramy vyhovujiciho rozsahu
statické tuhosti definované limitnimi kiivkami dle OTP
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Pi‘ehled statickych tuhosti dle CSN EN a dle OTP
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Seznam statickych tuhosti dle CSN EN - bezpodkladnicové upevnéni

Staticka
C. Podlozka tuhost
[KN.mm™]
1 | A01-150 98,887
2 | A02-150 109,760
3 |  A03-150 97,480
4 | A04-150 96,594
5 |  A05-150 99,917
6 | A06-150 97,463 >
7 | A01-150 (2) | 106,198 E
8 | A02-150 (2) | 109,048 =
9 | A03-150 (2 | 106,749 3
10 | B01-150 98,012 S
11| B02-150 91,768 =
12 | B03-150 93,176 E
o
13 |  B04-150 91,436 2
14 | B05-150 96,310 .§
15 | B06-150 97,746 £
16 | B01-150 (2) | 97,335 §
17 | B02-150 (2.) | 96,188 E
18 | B03-150 (2) | 98,089 B
19 | A01-125 103,928 2
20 | A02-125 105,440 g
21| A03-125 103,448 2
22 | A04-125 105,901 =
23 |  A05-125 105,055
24 | A06-125 103,370
25 | A0L-125(2) | 100,743
26 | A02-125(2)) | 111,779
27 | A03-125(2)) | 104,885
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Seznam statickych tuhosti dle CSN EN - podkladnicové upevnéni

Staticka
C. Podlozka tuhost
[KN.mm™]
1 | C01-150 191,963
2 | C02-150 226,017
3 | C03-150 209,814 Z
4 | C04-150 220,774 %
5 | C05-150 244,270 §
6 | Co6-150 | 176632 | B
7 | C01-150 2.) | 222,221 S
8 | C02-150 (2.) | 242,393 =
9 | C03-150 (2.) | 231,157 §
o
10 | C01-125 259,850 Z
11|  C02-125 255,326 .§
12 | C03-125 241,601 g
13 | C04-125 239,137 1;
14 | C05-125 239,462 3
>~
15 | C06-125 229,249 B
16 | C01-125(2.) | 261,195 ;§
17 | C02-125(2) | 256,958 g
18 | C03-125(2) | 258,489 2
19 | C20-125 232,733 -
20 | C21-125 231,486
21| C22-125 207,421
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Seznam statickych tuhosti dle OTP - bezpodkladnicové upevnéni

Staticka Kontrola rozmezi
el Podlozka tuhost statické tuhosti
[KN.mm?] | 55-75kN.mm*

1| A07-150 64,765 Spliuje

2 A08-150 64,541 Splnuje é
3 | A09-150 66,177 Spliuje a
4 | A10-150 67,924 Spliuje f’:)
5 B01-150 49,689 Nesplituje g
6 B02-150 47,476 Nespliuje §
7 B03-150 47,846 Nespliuje g
8 B07-150 37,973 Nesplituje 3
9 B08-150 40,346 Nespliuje ié
10 B09-150 41,759 Nespliuje §
11 B12-150 42,416 Nespliuje %
12 A01-125 63,664 Spliuje E
13 | A07-125 58,232 Splituje é
14 A08-125 66,685 Spliuje %
15 |  A09-125 71,334 Spliuje .
16 A10-125 68,775 Spliuje ;g
17 | Al11-125 73,144 Splituje =
18 | A12-125 71,905 Spliuje f;
19 | A07-125(2) | 57,369 Spliuje 2
20 | A0S-125(2) | 63,386 Spliiuje —
21 | A09-125(2.) | 63,855 Spliuje
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Seznam statickych tuhosti dle OTP - podkladnicové upevnéni

Staticka Kontrola rozmezi
' Podlozka tuhost statické tuhosti
[KN.mm™] | 90 -120 kN.mm*

1 C07-150 81,951 Nespliuje

2 C08-150 85,316 Nesplnuje

3 | C09-150 79,268 Nesplituje

4 C10-150 77,778 Nesplnuje

5 C11-150 93,847 Splnuje <
6 | C12-150 82,538 Nesplituje g
7 C22-150 81,728 Nespliuje 5"
8 | c07-150 (2.) | 90,131 Splituje g
9 | C08-150 (2) | 92,037 Spliiuje %
10 | C09-150 (2.) | 79,274 Nespliiuje ?é?
11 C07-125 56,970 Nespliiuje <
12 C08-125 70,544 Nespliuje E
13 C09-125 73,187 Nespliuje E
14 C10-125 81,097 Nespliuje §
15| C11-125 76,863 Nesplituje 3
16 | C12-125 80,582 Nesplituje =
17 C23-125 70,311 Nespliuje %
18 C24-125 69,727 Nespliuje Ef
19 C25-125 65,666 Nesplnuje ‘QE)
20| c30-125 | 59,873 Nespliiuje %
21| (C31-125 65,395 Nesplituje ;3
22| 32125 63,755 Nesplituje £
23 C36-125 74,407 Nespliuje ;E
24 C37-125 75,137 Nespliuje

25 C38-125 74,260 Nespliuje

26 | C07-125(2) | 80,712 Nesplituje

27 | C08-125 (2.) 84,928 Nespliuje

28 | C09-125(2) | 82,813 Nesplituje
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PRILOHA C.?2
Pracovni diagramy a zatla¢eni podloZek dle CSN EN
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A01-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
El) 1o
Y71 {
80
70 /i 10 AN 7 7
60 /////7// — f.f\\\ ;f b} ;’f ~"!. 1;/ \&
_ /// £08 1 ¥ P v 7 )
g 5 SNTIRYERYARY.
= 10 2 06 17 ! f UJ lv
% e 2oa [ }
20 - /
02 H
10 !
o . . . . . 00 ; ; ; ;
0,0 02 04 06 08 1,0 12 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
A02-150
Pracovni diagram Zatlaceni podlozky
100 12
)
80 1,0 < <
70 e/, = ;’A\ f’)\‘x / hY \
= 60 4 E 08T 7 / WA
= //” = a‘f 1] ;’x y
= 50 g 06 1 v !f v ‘f ,v,.
T 40 !
’ 30 7 §0,4 “." - X
20 02 4
10 [
0 . . . . . 0,0 T T T T
00 02 04 06 08 1.0 1.2 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
A03-150
Pracovni diagram Zatlaceni podlozky
) 1o
A ,
80
70 1.0 s N ;r/‘ A f"\’x
60 v T 08 / \ ff X& / %ﬁi ff \\
Z s0 /A M TIRYERYERY
= 7 = 06 \ / i
2 a0 c 0817 v v v
30 L § 0,4 “,’
20 02 H
10 /
0 . . . . . 0,0 T T T T
00 02 0.4 06 08 10 12 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
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A04-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
%0
A 1,2
% ﬁ_ 10 P N /H\ f,—\
. 2 7N 7 N7 V7§
60 T 08 / ;f xx ¢ 81, §
2 % e N VARV VAR
= 40 c 067 7 i ¥ i
= 3 1 -
* 30 % § 04 f d
20 = L
13 . . . . . 0,0 . .
00 02 04 06 08 1,0 12 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
A05-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
£ "
- ,
32 1,0 F ;/r‘\ f{h\‘ /\"\
60 / / ’E‘ 0,8 Jf‘ \5 f; H‘S J‘{ \. ;"f \
g 5 = 7L £ e’f \ e’f \ ;g x&‘f{ X&
= 40 S c 06 ]; v 7 7
* 30 e S 04 /
0 024
00 02 04 06 08 1.0 12 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
A06-150
Pracovni diagram Zatlageni podlozky
%
80 12
20 e/ " ANV ANEEYaN
60 a7 - /N /S N NN
g 50 / //’7/ E 08 )x‘f \s 7 5,x / Ix’x 5‘
o 0 = 06— Uf %V 9] }
3 /7 2 1"! ,
30 ° 04 4
20 »%W ) 02 ‘;
10 ' /
0 , ' ' ' ' 0,0 : ; . . .
0,0 02 04 06 08 1,0 12 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
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A01-150 (2.)
Pracowni diagram ZatlaCeni podlozky
100 1,2
90
80 1,0 ™~ 7~ N FANN
70 7 T 08 A f/ AT A
Z 60 E WAV \ / )
=, /,/,7/ = 06 L ‘5‘ { | ff X
e 7 T A A
7] g
30 = ol
20 0,2 {
10
0 ; ; ; , , 0,0 T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
A02-150 (2.)
Pracowni diagram ZatlaCeni podlozky
100 1,2
90
80 1,0 - 7
70 . = z’r N / \ ff \ / \\
= 4 E 08— —F— 1 / }
Z 60 £ 3 /] } §
= / =  / \ i |
50 = 06 7 Wi
© =] S,L/ b’ W ﬁx
s 40 ) / \ W
o 0,4 1+
30 Q f
20 0,2 ’;
10
0 ; ; ; , , 0,0 T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
A03-150 (2.)
Pracowni diagram Zatla€eni podlozky
100 1,2
90
1,0 ~
?8 E 08 VAN f"f\\ / A
Z 60 /A S VIRAYERYERY
3 / /,/// 0.6 i 4 1y L]
50 c ( i W, T
% 40 7 77 2 04 K/ %):f V \
o
30 ,/ Q 7’ !
20 0.2 ‘,"
1
: . . . . . 0,0 4 . . . . .
00 02 04 06 08 10 12 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
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Pracovni diagram Zatlaceni podlozky
20 e 1,4
80 ™,
7 v/ 12 7 ;/f\\ 7
60 / // 1’? / T 1,0 ;f 4 4 ff
Z 50 /4 E 08 / £ -
E 40 ///// 5 06 1/ Y a’
@ 30 %/ // é '
10 0,2
0 - : : . . . 0,0 T T r
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
B02-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
90 14
80 -,
1.2 I N
70 ' P Y
A /
— || sy
Z 50 E 08 i ,f; — ‘3 J
5 //"7;; - 7 0 i Y :
30 g 04
20 7 “1
12 i i i . . 0,0 T
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B03-150
Pracovni diagram ZatlaGeni podlozky
90 14
80 ik A
70 ) 12 f‘f\\ 7 \x" / \\
60 A - 10 f \ f i*, ; s
g 50 / /W/V £ 08 ‘ L 4 | i
E 40 ;/,// / 5 0,6 L}J V k‘(
’ 30 /:/ é 04
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0,2 1
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0 i i i . . 0,0 T
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B04-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
90
80 A4 14
12
70 ' s
o 1 Y AN AN ANIVAN
g 50 / //5/// E 08 ; sl 7 13 j" Hﬁl £ s;
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» / € 044 -
2 = "1
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B05-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
% , 1,6
® < " N/
P ‘\\
Al — 12 M\g f_\z Y/
60 g / /N / JAER
Z 50 T E 10 7 S1 7 ‘Ee‘; \“; T
= 40 L c 081 l»‘}; v / )
* a0 i 2 061
. % 04 4
20 /
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0 . . 00 .
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B06-150
Pracovni diagram Zatlageni podlozky
)
. il —
1,2 - —— <
Zz A A - 10 ; \‘zl ! ’\'%% f/ kY ;’/ \x
Z 5 /4 Eosl /| / \/ \/ }
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Pracowni diagram ZatlaCeni podlozky
100
14
90
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70 £ 10 T — 7 Y
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B02-150 (2.)
Pracowni diagram Zatlaceni podlozky
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20 0,2
10
0 , , 0,0 T T T T T
0,0 05 1,0 15 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
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Pracowni diagram Zatlaceni podlozky
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Pracovni diagram Zatlageni podlozky
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A02-125
Pracovni diagram Zatlageni podlozky
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A03-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
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sila [kN]

100
90
80
70
60
50
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30
20
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Pracovni diagram
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A05-125

sila [kN]
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90
80
70
60
50
40
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20
10

Pracovni diagram

/
7

0,0

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
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0,0
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A06-125
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Pracovni diagram
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A01-125 (2.)
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100
12
%
80 1,0
' TN Y ™
o /ﬁ T 08 /NN ,// A\ a‘ft‘i.
Z N VAAVARVARVAR
= 50 = j {
r / = 06 1+ L) / /
T 40 yd s f 1 / / v T
o 041
x == Lo
20 0.2 f
10
0 i . . . . 0,0 ,
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1.2 0 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
A02-125 (2.)
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100
9 12
i i
: 7/l | AN AN AR AR
= 60 Wi E 08 +—F——— W —
= 50 '//y ‘g‘ 06 -’é xs;‘ &‘H” \%-Jj xﬁ
7 40 —— el v v ¥
30 S 04
20 0,2 {,
10 |
0 i . . . . 0,0 ; ; ;
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1.2 0 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
A03-125 (2.)
Pracovni diagram Zatlageni podlozky
100
9 12
80 / 1,0 F\E ;:"—“\\ i ;‘ﬂ
o Y/ T 08 / \/ \ / \ \1
— 60 ! 1
% % A %o,e / \‘f ",f 1&/ \
@ 40 2 | i v
30 2 04 }{
20 0,2
10 /
0 i ' ' ' ' 0,0 ; ; ;
00 0.2 04 06 08 1,0 12 0 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
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C01-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
20 08
i 77 07 :
70 ' NN N
0,6 — — —
= - /lj/féz’ﬂ E o5 /N SN S N 3
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T i 04 ! T
S 40 s '
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2 ,/’/ /////' S 02 !3
0,1 1
10
o ' ' ' 0,0 . . . .
0,0 02 04 06 08 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
C02-150
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
2 07
80 V7 '
70 7] INEEE NN
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60 7 08 1R T 7 v
- A A W VANV AR VAN
T 1 L sl \/ ¥
® e g .1/ !
10 Z’(l) i
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00 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
C03-150
Pracovni diagram Zatlaceni podlozky
% 08
80 /A Uﬂ; 07
0 /}'f' o PR S NPAN
eo o sl N 7N 7\ 7
25 A7 N AW A W A VA
= 40 / /i c 04 / \Y; 1% v ¥
% / 2031
30 S ]
2 ,,/ 02 7
10 0.1 4
o ' ' ' 0,0 .
00 02 0.4 06 08 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
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C04-150
Pracovni diagram Zatlageni podlozky

%

o /\% 07

70 / j 06 / / \\

— 7]/ ., AN, /

60 £ 05 N 7 N\ 7 7 ¥
g 50 /// £ 04 ;1' 2 ffr H’l& )1’ &,,&‘ ;f "s‘
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: y
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C05-150
Pracovni diagram Zatlageni podlozky
% 06
=7} '

80

" =47 MENA f'r\\ 7Y
@ // % z 0s | \E VAR WY AN SV S
Z s 7 Eoal A/ VAR
< 40 57 V ¥ Y
* 30 " e § 02 4

20 / 01 x,f

13 i i . . . 0,0 T

0,0 01 02 03 04 05 06 0 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C06-150
Pracovni diagram Zatlageni podlozky

% 07

32 7 06 N ,!'A‘“ Fim

0 2T || 2 os A A
g 50 / %/// g 0,4 f Hx ;)f, &u}’ x,lf{ ’i
£ 40 ////jf/)%/ § 03 ,‘; \1,

» e 2021

20 4 01 ;;

10

0 . . . . . . 0,0 ; ; ; ;

00 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
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C01-150 (2.)
Pracovni diagram ZatlaGeni podlozky
100 07
- A 06 = _—
i A 7 A
. Al By ANV ANYA NV
= 60 = 8/ £ o4 / Ssi / \\ ff | ;“; 4
x5 Pt v/ -7 V/ % WV v
H 40 A 303 fé L
30 ////’/ 2 0,2 H
2 £ /
Lam e 0,1 I
10 00 |
0 . . . . . . S . . . .
00 0l 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C02-150 (2.)
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100 06
% ~ —
80 ) 05 . Py \
70 A2 — !m’x _x‘; "1 ,f i R& ;’f \
= 6 /8 EO 7 / i / !
g T2 I VAR WA /.
b Al T
° 02 1
% / =
20 L o1 /.
10 00 f
o ' ' ' ' ' S . . . . .
0,0 01 02 03 04 05 06 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
C03-150 (2.)
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100 07
90 '
80 = || .- A
A2 !
70 - — T Y
=7 39 I ANARWARWAR
= o /A .04 f 7 Wi EU/ i
= 7 < B, \/ \
) 303 i v v
30 //7 202 ;3
20 .,g// 0,1 4+
10 ol
o ' ' ' ' ' ' 0,0 T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
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CO01-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100 07
% e | 0,6
33 %?}} s AN WAN
g \
- L. i
: - 27— ||t
£ . ~ L2 5 03—
30 W g_ 0,2 ;f
oy = =" i
10 ¥
0 . . . . . . 0,0 T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C02-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100 07
ot VAN 0,6
» 7 e N SN/ \
= 60 )] E 04 x’( s"‘f,{ \\f ka}/ §
£ . S S IV % 1% v
3 a0 R 3 03177
ey 4 2 |
30 {/ 0,2 ;
20 01 1
10 /
o . . . . . . 0,0 T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
C03-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
20
80 7 07
Y 06
: 72— || S A ST,
g 50 ,// 2014 f \ i \Hx / 11 :"f (‘LS
£ 7 = VAR
® 2 4 2 1/
2 (L7 & 021
10 - 0117
0 . . . . . . 0,0 T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
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C04-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
90
8 AR 07
0,6
70 - ' S,
60 pr A —05 ff"\\ x’k\\,s Y.
g‘ 50 // ///7/?’/ 20’4 f; LY f ‘&s ;‘{
= 40 =~ AL 503 \/ V Y
) R/ 217
o D 217
01 1
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0,0 01 0.2 03 04 05 06 07 0 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C05-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
20 07
80
70 06
o — N 0= WaN /NN
Z 5 ////’;//// 204 ] 4 ', a’f \&a’f
E' 0 ~ L g 0’3 / WV v 1%
® /s e [
20 ' f
0 0,1 Fg
0 . . . . . . 0,0 T T T
0,0 01 02 03 04 05 06 07 0 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C06-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
90
80 Pl 07
o N7\ 7
. 277 o5 VAN
Z o A NIV
=5 7 /4 < / Vv
0 / / , f
10 ot
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00 01 02 03 04 05 06 07 0 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
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C01-125 (2.
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100 06
" 05 VANV
80 , - — -
/ N/ AR
70 —_ i y,
- 7 || ‘\/x" LA
z " T SN WY, |
2 40 o > /
30 /%/ 902 1~
; 7z ol
10 I
o . . . . . 0,0 . . . .
0,0 01 02 03 04 05 06 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C02-125 (2.)
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100 07
" A 06
" 4 os ANEVANEVAN
z 60 /8 £ fg \\ ;f NS ;'f kY
z /4 £ o4 3 1
s % : [ N/ NV
2 40 7 203 ;’ .
30 o 8 02 14
20 ~ (M 01 ;
10 i
0 . . . . . . 0,0 : : ; ; .
0,0 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 5 6
posun [mm] ¢as [min]
C03-125 (2.)
Pracovni diagram Zatlageni podlozky
100 o7
£
80 avail 0,6 — =N
o 20 I ANV ANYANVAN
= 60 W4/ £ / \\ // Xl'i :‘f \\f it
= 50 — /4 = 04 }; Y, ¥ v
2 10 A 7 031
30 2 0,2 I
- 4z Wl
10
o , ' ' ' ' ' 0,0 : : ; ; .
00 01 02 03 04 05 06 07 0 1 2 3 4 5 6
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C20-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
100 07
% 0 _
' P 7
o 77 R AN ANV NIV
5o ) i 0 I A WA W A
£ =0 \ Vi Y
; 5 /"//7 / 3 03 ;’j x’”f YV v
o !
20,2 1+
i I/ /
e 01
10 /
o . . . . . . 00 , ,
0,0 01 02 03 0,4 05 06 07 0 1 2 3 4 6
posun [mm] ¢as [min]
C21-125
Pracovni diagram Zatlaéeni podlozky
9 07
" — 7 0s S,
' 5
. 7] ANEVANIYA YA
60 70 7 N7 V7 N7
g 50 / //// E 04 s ;” E {; '&l Fi |
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30 ///,/ 2 02 f
20 L /
10 01 ‘2
0 i . . . . . 0,0 ; ;
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posun [mm] ¢as [min]
C22-125
Pracovni diagram Zatlageni podlozky
9
* I
0,6 N
70 ' /N
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% w A I 4 Eoal LN/ AL AT
= 40 //;////'7 S 03 / ¥ Vf Y i
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/ 2 02 $
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PRILOHA C. 3
Pracovni diagramy, zatlaceni podloZek a diagramy vyhovujiciho
rozsahu statické tuhosti definované limitnimi k¥ivkami dle OTP
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A07-150 A08-150
PRACOVNi DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM
% £l
80 ;
70

sila [kN]

sila [kN]

60

s Vi
w0 py i

N i
L

20

wl o
L

zatizeni [kN]

: [/
. /
. /f
} //
, /4
V4

20 7d

L

N4

0 0,5 1 15
= Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm]

dlozka

zatizeni [kN]

: [/
. /
: /)

. /
o
4

20 A
10 4
0
0 05 1 15
= Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm]
—— Podlozka

0 4 T T T
2,0 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
1,6 16
14 14 A
/ / V4
T 10 / / / £ 10 / / /
E el L / / Eoslf / /
% 061 f / / % 06l / /
S/ / / S/ / /
0z ] oy VA U A Y
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 80
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A09-150 A10-150
PRACOVNI DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM
90 90
80 80
70 70
60 // fj 60 //
E) Z 50
= 40 / ; é{ 2 40 /
[ "
% pr A i M 7 i
e e
10 1 f 10 %/
0 — T T 0 4 T T
0,0 0,5 1,0 15 0,0 0,5 1,0 15
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
16 1.6
1,4 / / 1,4
1,2 1,2
Tl [ / / 10l [/ / /
e S / /
= 08 / / / z 08
£ 081 / / e/ / /
3 06 2 06
i / / & L/ / /
0,4 0,4
02 11 /N ol 7 A N A S A -
0,0 T T T 0,0 T T
0 2 4 6 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 / 80 /
70 // 70 /,
60 / / 60 /
g s g s
z =
£ / / £ /
s 40 s 40
© ©
) /4 ) [/
30 / 30 /
20 // 20 A
10 10 4
0 0
0 0,5 1 15 0 0,5 1 15 2
= Horni hranice = Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm] Dolni hranice deformace [mm]
—— Podlozka —— Podlozka
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B01-150 B02-150
PRACOVNI DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM
90 90
80 80
70 70 /
% S % /, /g
o 7717 o /4T
% 1 ez % /i
[ "
30 / /// 30 / ,;‘{;;;
20 ,/// // 20 / f)j_gi.f
10 / 10 /7/ /://S//f
0 //// . / . 0 //// .
0,0 0,5 1,0 15 2,0 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
2,0 2,0
1,8
e /
e 7 7 7 . 7 7 7
E 7/ 7 / E |, / / /
£ 12 E & Fi Fi /
EVT7 7 / <101 / ;
2 08 |/ / / g 08 Ji i /
2 06 ,f i / 2 06
04 1+ / i 0,4 ',f / /
oV A b I S Y S
0,0 T T T 0,0 T T
0 2 4 6 8 0 2 4 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 / / 80 /
70 / 70 {,/
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Z o / / Z o / /
= =
;- / / g / /
7 / 7 % / 7
N N
30 / 30 //
20 / 20
10 10 4
0 0
0 0,5 1 15 0 0,5 1 15 2
= Horni hranice = Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm] Dolni hranice deformace [mm]
—— Podlozka —— Podlozka
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B03-150 B07-150
PRACOVNI DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM
90 90
80 80 ’
70 , 70 /
60 / / - 60 /
Z 50 Y4l Z 50 4
% pr/ 4l T Py AN
[ "
N o S N ~ 7
o e’ S o 7 i
10 il 10 // .
0 T T T T 0 = T T T T
0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0
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ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
25 3,0
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E /1 / T 20
£ ./ / /
NAR AR/
2 1,0 2 / / /
wlf R A AR
05 05 —
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 80
| _f | /1
70 70 /
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< c
g § /
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ﬁ / A ""’ /
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20 — 20 / 7
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B08-150 B09-150
PRACOVNI DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM
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Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti
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= Podloz —— Podlozka




Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
B12-150 A01-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80
70 70
60 60
o / / 7]
3 =
% / /éf’ T /4l
n [}
30 30 7/// / //
" /’,,/ / " Ry
10 A / / 10 ///;/
0 T T T T 0 f T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
2,5 2,0
L7 /
T T /
E 1o E ﬂ / /
MR ARY,
> >
NN
05 \ 05 .
’ R — ——
0,0 T 0,0 T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 / 80 /
70 // 70 //
60 / / 60 / /
g 0 /| £ 50
= = 7
§ 8 /]
= 40 % 40
© ©
g / / & / /
30 A 30 /
20 ,/ 20
//
10 1 10
0 0
0 0,5 1 15 0 0,5 1 15 2
~— Horni hranice ~ Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm] Dolni hranice deformace [mm]
—— PodloZzka —— Podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice

Radim Toman

Bakalafska prace
AQ07-125 A08-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80
70 t 70 / /
o /7 o YAy
Z 50 / / Z 50 / /
T Ay T yaysal
n [}
N A N S L]
0 A i " /i
10 /;/////f‘// 10 /////
0 T T T T T 0 T f T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
3,0 25
25 / 20 el
= 20 € / /
T/ 71 7 R
= =L/ / /
8 10 2 10 7
N T oV U A N A -
0,5 0,5 7 i —
0,0 T T 0,0 T T T
0 2 4 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 / 80
) / . ) / ;
60 / ! 60 / /
/ / / |/
40 5 40
" /[ N/ ﬁ / A/
30 - 30
v A
20 e 20 -
/ -
/ e / A
10 10 //’"
0 0
0 0,5 1 15 0 0,5 1 15 2
~ Horni hranice ~ Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm] Dolni hranice deformace [mm]
—— Podlozka —— Podlozka




Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
A09-125 A10-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80 ﬁ
70 / 70 / , ?’
60 / 60 / }
Z 50 / E)
T v/ T /4
n [}
N L] N /i
0 i " =
10 /// / 10 // /
0 T T T T 0 T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
25 2,0
20 15 e /
el A~ e |/ / /
g - £
= / / / = 10 )
2 1,0 2
2 ol / / : - .
X !
05 - | 0,5 e
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 / 80 /
70 // 70 //
60 / / 60 / /
2 s0 2 s0
= =
40 5 40
© ©
g / // g / /
30 / 30 /
20 /, 20 /
10 1 10
0 0
0 0,5 1 15 2 0 0,5 1 15
~ Horni hranice ~ Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm] Dolni hranice deformace [mm]
—— Podlozka —— Podlozka




Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
Al11-125 Al12-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80 / /
70 70
60 / ﬁ 60 /
Z 50 / / E) / /
T w /) % w S]]
2] 2]
" ey " )]
20 //:////////I /// 20 //‘/j’/////'/ ///
10 10
0 Z 0 = _
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
2,0 / 20
_ / 15 e /ﬂ
E T /
£ / / J E / / /
c 10 f t = 10
2 2
g 2
05 - / L 05 f LN
/
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhowujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovuijiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 / 80 /
70 // 70 //
60 / / 60 / /
2 s0 2 s0
40 5 40
© ©
8 / 8 /
30 30
20 20 /
10 / 10 4
0 0
0 05 1 15 2 0 05 1 15 2
~ Horni hranice ~ Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm] Dolni hranice deformace [mm]
—— Podlozka —— Podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice

Radim Toman

Bakalafska prace
A07-125 (2.) A08-125 (2.)
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80 f
; /) ; i
. 7y . 771
77 7 /1
T /i T ey el
" /e " i
o S o =
wl S ol AT
N . N7 . .
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
25 2,0
2,0
z A7 £
N2 ANvi
VAR AN
2 1,0 2
N, NANEN,
05 . / — N 05 . \—
0,0 T 0,0 T
0 2 4 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(bezpodkladnicové upevnéni) (bezpodkladnicové upevnéni)
90 90
80 80
. | ] . [ ]
60 / 60 /
AN/ /1/
/ 1/ /
:.‘E 40 / / E 40 / /
30 / 30
20 // 20 /
10 A 10
0 0
0 0,5 1 15 0 0,5 1 15 2
~ Horni hranice ~ Horni hranice
Dolni hranice deformace [mm] Dolni hranice deformace [mm]
—— Podlozka —— Podlozka




Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
A09-125 (2.) C07-150
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90
90
80
80
70
70 77 i
60 A 60 ; 5
Z 50 / //f / Z 0 / } 5 5
Z27]] <
» =S pd )i
30 30
20 /’//’/ // 20 / ,(’HJ f;‘f
10 // 10 4 _/_%
0 T T T 0 T T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 0,0 0,2 04 0,6 08 1,0 12 14
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
2,0 14
1,2
15 10 A
E €
£ / / / £ os / / /
c 10 s / / /
=1 2 0,6
7] 0 ’
: o/ / /
| — i
0,0 . . . 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti (podkladnicové upevnéni)
(bezpodkladnicové upevnéni)
90 12
80
| | 1
70
60 / — 08 /
E, 50 § 06 /
c
H “ / / g / /
3 /
- 04
30 / /
20 / 0,2
10
0
o 0 20 40 60 80 100
0 05 1 15 —— horni hranice zatizeni [kN]
—gglrn,ir?ran_ice deformace [mm] dolni hranice
ni nranice —
— Fodiozia podioZa
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice
Bakalafska prace

Radim Toman

C08-150 C09-150
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80
70 / 70
60 / 5 ; 60
Z 50 / } /g Z 50
3 3
40 / ; }g Z 40
30 / ,/} f 30
i / / /,% -
® lf, / ]
0 T T T T T T 0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 0,0 14
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
14 1,4
1,2 1.2
— 10 10
E / / / £ / / /
£ 08 E 08
SN / / T/ 7 /
o o
// / / // -,
0,2 0,2 L.
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 1,2
1 1
_ 08 ~ _ 08 /
£ €
5 / / E
:]u; 0,6 § 0,6
: / £
2 / 2
S 04 / / S 04 / /
02 A 02
0 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka




Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace

C10-150 C11-150

PRACOVNi DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM

90 90
80

o Z o
o A o
. 771 °
w a4l

30 / /" j 30
20 ’/ /X/ 20
10 A / / 10

sila [kN]
sila [kN]

40

0 T T 7 T T T 0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2 1,4 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
1,4 12

o /7 T 7
o ool fA—Ff
e / / 1\ il /

0,2 // — 02 / u

posun [mm]

posun [mm]

0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 1,2
1 1

|7 N
| %
/%4 |/

/
0,8
/

deformace [mm]
deformace [mm]

0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— hornj hranice zatizeni [kN] ——hornj hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice
Bakalafska prace

Radim Toman

C12-150 C22-150
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80 /
70 70 /
60 60 /
i 50 i 50 // //
© Kud
B N 77
i i // /
20 20 / /
10 10 //
0 0 T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
1,2 14
1,0 /‘l 12
IS Y I A B S 7
E E / / /
E E 08
= 06 c / / /
=3 3 0,6
a 04 2 04 kY \.
/ R TN T e
0,2 0,2
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 1,2
1 1
_. 08 > _ 08 /
€ / [ e
o / = /
(o] [}
Q 06 Q 06
: / / : / //
O O
2 04 / A S os / /
0.2 0,2 A
0 - 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace

C07-150 (2.) C08-150 (2.)

PRACOVNi DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM

©o
o

90

o]
o

-~
o

D
o

Q

sila [kN]

\\sﬁ
MM
sila [kN]

\

\
oy

0 T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
12 1,2
1,0 / / /‘l 1,0 A
T 08 € 08
E / / / E / / /
- 06 c 06
=1 =1
2ol / / / 2./ / /
g 04 g 04
0,2 / 0,2
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
12 1,2
1 1
.08 .08
£ €
5 P =
5] Q .
Q 06 Q 06
£ / V4 £ / /
O O
S 04 / Wi S 04 / /
0,2 0,2
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
C09-150 (2.) C07-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90
90
80
80 /
70
70 /
60
60 / [
—_ Z 50
£ 7 F A
% 40 2 % 40 // //
30 4 30 / / //
20 20 / / /
10 4 10 d, _/
0 T T T T T T 0 T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
1,4 18
16
1,2 '
14
w0 / / I 7 7
£ o8 / / / E 10 / / /
< / / l 5 08 / / /
g 00 2 el / /
g L/ / g 06
. 17 ] 7
f f . i i —— ———
0,2 ’ 0,2
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 14
1 1,2 /
1
_. 08 . L
£ €
E E 08
S 06 ¢ /
£ / E 06 /
2 2
S 04 S //
0,4 / /
02 02 /
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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odnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice adim Toman
Vyhod i méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolej Radim T
Bakalafska prace
C08-125 C09-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
%0 ” /'/
70 70 / //
i A ijg . aani
Z 50 Z 0 / / ; /
=3 —
S 40 / // .‘—; 40
n
30 / / # 30 / é’f //
20 / / /// 20 / /’f /
10 ﬂ/ / // 10 / / //
0 0 f/( 0 //
0,0 0,5 1,0 15 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
1,6 14
14 12
A Vi ’
3y / 7 gk ] -
E 10 E / / /
= 08 / / / £ 08 / 7 7
c ) c
%06l / / / 2 06
R A A g i/ / /
= 7 A A
0,2 / 0,2
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 1,2
1 s 1
/ //
.08 .08
£ €
E / E /
(o] [}
Q 06 Q 06
£ g £ /
2 2 /
S 04 / / S 04 / /
0,2 E 0,2
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
C10-125 C11-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 / / A 80 /
70 - { 70 /
. y/an . yal
Z 50 Z 50
=3 =3
% ay7ann % /]
’ Ay ’ //
30 30
o ey v/ o 7 A
oz 7 7 0 7
7 N =
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
1,4 14
1,2 1,2
10 A A /] Vi /’!
—_ — 10 7
E / / / E 7
E 08 / / 7 E 08 +
5 06 y / = 06 / / /
I / \w/ — 8 al /| / / —
0,2 // 0,2 ,/ u
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 1,2
1 1
_.08 / _.08 /
£ €
£ / £ /
:]u; 0,6 § 0,6
= / / = / /
O O
S 04 / / S 04 / /
0,2 0,2
0 T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
C12-125 C23-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 v 80 /
70 70 /
) /// / . payan
Z 50 Z 50
=3 =3
EP / L] < w0 <L ]
’ ’ ANy
30 / /9/// 30 / / /v /
20 / / 20 / / //%
10 10
0 // - / . 0 ‘Z - /
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 0,0 0,5 1,0 15
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
12 16
0 A 14
3 I A A—F
T 08 / T 10 / / /
./ / / e 7 7 /
c i ] c )
2]/ / / o5 . :
20417 .. Sl IV Y A -
0,2 Fi 02 / .., f‘ \'-__j
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 1,2
1 1 2
e
.08 .08
E L~ E
E / E
:]u; 0,6 § 0,6
: / /. : /
O O
3 04 / V4 3 04 /
0,2 0,2
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace

C24-125 C25-125
PRACOVNi DIAGRAM PRACOVNi DIAGRAM
90 90
80 80
70 / 70 / /
60 60 /
Z 50 Z 50 / /
P S L P S L ]

N A . A
N ey /7 . S Z )
N4

7 w2 2
S = V4 =

0 0 T T T
0,0 0,5 1,0 15 0,0 05 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENi PODLOZKY ZATLACENi PODLOZKY
1,6 16

- 7/ 7
2ol 7 7 7 o/ / /

E
g £
Eoel/ / / El_/ / /
2 0 £ / / 2 06|/ / /
o 0,4 / / \\-.‘____,// \\“—-—-‘ o 0,4 / \ / “‘-—-_.1/ \\_“-
0.2 // e 0,2 /
0,0 T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,2 1,2

) / ) e
P A
/ d
N4 /)

/ 0,4 /

deformace [mm]
deformace [mm]

0,2 0,2
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
Bakalafska prace
C30-125 C31-125
PRACOVNIi DIAGRAM PRACOVNIi DIAGRAM
90 90
80 80 /
70 / // 70 // /
60 A 60 /,. /7/
Z 50 / // Z 50
g / /// 2 40
" n
» /Al w0 7 ]
o /4 Y/ o 4 /]
10 /4 o 0 a4 /
0 T T T 0 T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,5 1,0 15 2,0
posun [mm] posun [mm]
ZATLACENI PODLOZKY ZATLACENI PODLOZKY
18 18
16 16
14 A / / 1,4 yd

el 7 7 7 Y 7 7

£ / / / £ / / /

£ 10 £ 10

< os 7 / / S o8 / /

é 0,6 / / / \ é 0,6 / / |
os 7 . 7 ) R 04 ’/ ./ S p—
02 [ 02 4
0,0 T 0,0 T

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢as [min] ¢as [min]
Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti Diagram vyhovujiciho rozsahu tuhosti
(podkladnicové upevnéni) (podkladnicové upevnéni)
1,4 14
1,2 // 1,2
) y ) j /

£ £

08 E 08

] V ] /

g / g

E 06 E 06 7

: 7 : /
[} [}
o o
0,4 7 0,4 /
0,2 0,2
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
—— horni hranice zatizeni [kN] —— horni hranice zatizeni [kN]
dolni hranice dolni hranice
—— podlozka —— podlozka
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Vyhodnoceni méfeni statické tuhosti podlozek pod patu kolejnice Radim Toman
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