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1 IDENTIFIKACNIi UDAJE STAVBY

1.1 Udaje o stavbé

Nazev stavby: Oprava trati v useku Tanvald — Kofenov
Specifikace stavby: Verejna drdzni stavba liniového charakteru
Stupen dokumentace: DSP a PDPS

Dil¢i ¢ast — objekt (SO/PS): SO 00-10-02 Materialova charakteristika ozubnicové drahy

Charakter dil¢i ¢asti: Oprava zZelezni¢ni trati

Kraj: Liberecky

Okres: Jablonec nad Nisou

Katastralni Uzemi: Sumburk nad Desnou [765031]; Tanvald [765023]; Desna [563552];
Desnd | [625574]; Desna Il [625591]; Polubny [669750]

Misto stavby: km 27,533 — km 34,115

Trat dle Prohlaseni o draze: 507 00 Tanvald — Harrachov statni hranice

Tratovy Usek TU: TU 1671 Liberec — Harrachov statni hranice
Trat dle NJR: 548 Harrachov — Liberec

Kategorie drahy: Regionalni

Obdobi realizace: predpoklad — 2023

Udaje o stavebnikovi:

Stavebnik/investor: Sprava Zeleznic, statni organizace
Dl&dZzdéna 1003/7
110 00 Praha 1 - Nové Mésto
IC: 70994234, DIC: CZ 70994234

Zastupce investora: Oblastni feditelstvi Hradec Kralové
U Fotochemy 259
501 01 Hradec Kralové

Udaje o zpracovateli dokumentace a édsti dokumentace:

Hlavni projektant stavby: ~ TYM/SAGASTA — Tanvald — Kofenov
(dle SOD) Moskevska 532/60
101 00 Praha 10
Hlavni projektant stavby: Ing. Miroslav Rykl
CKAIT — 0400329
Autorizovany inZenyr pro dopravni stavby

Technicka zprava
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Odpovédny projektant: Tym dopravniho inzenyrstvi s.r.o.

(dil¢i ¢asti SO/PS) Moskevska 532/60

101 00 Praha 10
IC: 24831832, DIC: CZ 24831832
Odpovédny projektant SO: Ing. Miroslav Rykl
CKAIT — 0400329
Autorizovany inZenyr pro dopravni stavby

Ostatni zpracovatelé: Tym dopravniho inzenyrstvi s.r.o.
(dilci ¢asti SO/PS) Moskevska 532/60

101 00 Praha 10
IC: 24831832, DIC: CZ 24831832
Zpracovatel SO: Ing. Jakub Rentka

2 SEZNAM VSTUPNICH PODKLADU

2.1 Vychozi podklady

Pro zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni byly pouZity nasledujici podklady:

Zvlastni technické podminky (25.5.2020)

Vstupni porada (v¢. pochiizky) konana dne 16.9.2020 na adrese Nadrazi 344/1, Liberec
Zamér projektu neinvesti¢ni akce , Oprava trati v Useku Tanvald — Kofenov“

DigitdIni katastrdlni mapa

Archivni podklady ziskané od Statniho oblastniho archivu v Praze

Zaméteni stavajiciho stavu (SZG)

Geodetické doméreni jednotlivych mist

2.2 Prehled pouzitych norem, predpist, vzorovych listl apod.

Pti zpracovani projektu stavby bylo vyuZito ndsledujicich zakon( a vyhlasek v platném znéni:

Zakon o drahdch ¢. 266/1994 Sh.

Zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.

Vyhlaska ¢.294/2015 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich komunikacich
Vyhlaska €.100/1995 Sb., kterou se stanovi fad uréenych technickych zafizeni

Vyhlaska €.173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni fad drah

Vyhlaska ¢.177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky fad drah

Vyhlaska ¢.268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

Vyhlaska €.398/2009 Sb., o obecnych technickych poZadavcich zabezpecujicich bezbariérové
uzivani staveb

Projekt stavby dale respektuje prislusna ustanoveni norem, predpisti, smérnic a Vzorovych list ve
vztahu ke stavbam SZ s.o. a CD a.s., zejména:

CSN 73 6201 (Z1) Projektovani mostnich objekt(

CSN 73 6133 (1) Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci
CSN 73 6110 (Z1) Projektovani mistnich komunikaci

CSN 73 6301 Projektovani Zelezni¢nich drah

Technicka zprava
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e (SN 73 6320 Prostorova prichodnost na draze celostétni, drahach regionalnich a mistnich a
vleckach normalniho rozchodu — Narodni pozadavky

e CSN 73 6360-1 Konstrukéni a geometrické usporadani koleje Zelezniénich drah a jeji
prostorova poloha — Cast 1: Projektovani

e (SN 73 6360-2 (Z1) Konstrukéni a geometrické usporaddani koleje Zelezni¢nich drah a jeji
prostorova poloha — Cést 2: Stavba a prejimka, provoz a tdriba

e (SN 73 6380 (7/2020) Zelezniéni piejezdy a prechody

e (SN 74 3305 (Opr.2) Ochranna zabradli

e CSN EN 13450 (Z3) Kamenivo pro kolejové loze

e (SN 375711 ed.2 Drazni zafizeni — Kfizeni kabelovych vedeni s Zelezniénimi drahami

e TNZ 010101 Nazvoslovi Ceskych drah

e TNZ 73 6334 Oploceni a zabradli na drahach celostatnich a regionélnich

e TNZ 73 6949 Odvodnéni Zelezni¢nich trati a stanic

e TNZ 375715 Silové kabelova vedeni celostatnich drah

e Predpis SZ S3 Zelezni¢ni svriek

e Ptedpis SZ S3/1 Predpis pro prace na Zelezni¢nim svréku

e Predpis SZ S3/2 Bezstykova kolej

e Predpis SZ 54 Zelezni¢ni spodek

e Ptedpis SZ M21 Topologie sité a staniceni trati Zzelezni¢nich drah

e Vzorové listy Zelezni¢niho spodku 71 a7 710

e TKP staveb statnich drah v aktudlnim znéni

Dokumentace je vypracovdana v rozsahu dle Smérnice generdlniho feditele SZ ¢ 11/2006
,Dokumentace pro pfipravu staveb na Zelezni¢nich drahach celostatnich a regiondlnich” (ve znéni
zmény €. 1 prilohy €. 1, u¢innost od 1. dubna 2012).

Nakladova &ast je zpracovana v souladu se Smérnici SZ €. 20/2017 ,,Smérnice pro stanoveni a ¢lenéni
investi¢nich nakladd staveb statni organizace Spréva Zeleznic, zména ¢. 1.

Redeni problematiky materidlovych vyzisk( je uréeno Smérnici SZ €& 42/2013 ,Hospodareni s
vyziskanym materidlem®.

3 UCEL A ROZSAH PREDMETU DiLA

3.1 Zakladni udaje o stavbé

Trat Tanvald — Kofenov je dle kategorie Zelezni¢nich drah podle zdkona ¢. 266/94 Sb. o drahach
drahou regionalni, vlastnikem je CR zastoupena SZ, statni organizace, provozovatelem drahy je SZ,
statni organizace. Jedna se o jednokolejnou, neelektrifikovanou trat. V pfedmétném useku je trat
ozubnicova. Jde o jednu z poslednich normalné rozchodnych ozubnicovych Zeleznic v Evropé a také

Vvevs v

o0 nejstrmé&;jsi zeleznici v Cechdch. V roce 1992 ji Ministerstvo kultury prohlasilo za kulturni paméatku.

Technicka zprava
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3.2 Divody pro materiilovou charakteristiku ozubnicového kompletu

V rdmci zadani (Zamér projektu neinvestic¢ni akce , Oprava trati v Useku Tanvald — Kofenov” ze dne
30.3.2020, zpracovatel Robert Bayer, DiS.) nebyla investorem upresnéna materialova charakteristika
ozubnicovych ty¢i a ozubnicovych ndjezdu.

Na vstupni poradé byly ze strany investora pfedany projekénimu tymu ndsledujici vykresy:

® TN-421 Zelezni¢ni svréek soustavy A s Abtovou ozubnici na ocelovych praicich T3,
upevnéni ozubnicovych pdsu 1:2

® TN-420 Zelezniéni svréek soustavy A s Abtovou ozubnici na ocelovych praicich T3,
podrobnosti 1:5, 1:2, 1:1

® TN-387 Zelezni¢ni svréek soustavy A s Abtovou ozubnici na ocelovych praicich T3,
pohyblivy ndjezd na ozubnici 1:5

e TN-353 Detail ozubnicového pasu 1:1, Dérovani pasu 1:10

Na uvedenych vykresech je uvedena charakteristika pouZitého materidlu ndsledujici (potvrzeno

investorem): Pouzitd ocel 12060 s opracovanym povrchem se stupném (modulem) drsnosti 12,5.
(vykres TN 353).

Vzhledem k mnoha nepfesnostem ve vykresech (rozdilna Sifka ozubnicovych tyci oproti
skutecnosti, rlznorodost ozubnicovych ndjezdl na trati atd.) se investor po dohodé& s
projektantem rozhodl| ovérfit materidlovou charakteristiku.

4 Materialova charakteristika

Projektant oslovil Zelezni¢ni spole¢nost Tanvald o.p.s., kterd jako jeding, vlastni ¢ast ozubnicové tyce (investor
nema k dispozici zddny nepotiebny kus pro rozbor (destruktivni zkousky) k dispozici). Projektant tuto
ozubnicovou ty¢ ziskal a zajistil rozbor této oceli u akreditované laboratofe a zkusebny VUHZ, €. p. 240, 739
51 Dobrd (dale jen VUHZ).

4.1 Ozubnicova ty¢ ziskana od Zelezniéni spole¢nost Tanvald o.p.s

VUHZ provedla méFeni a zkousky ozubnicové tyce, jejimz vysledkem bylo zjisténi, 7e se jedna o tzv. ocelolitinu.
Vzhledem k vysledku vznikl pfedpoklad, Ze ozubnicova ty¢ ziskana od Zelezniéni spole¢nost Tanvald o.p.s,
nepochazi z aktualni ozubnicové drahy, ale jedna se o ty¢ plivodni, kterd byla osazena v roce cca 1900. Tento
materidl navic nemda v dne$nich CSN zastoupeni. Dale je zde také dalsi rozdil vysledku méfeni oproti
predpokladu investora, tj. Ze se jedna o ocel 12060 s opracovanym povrchem se stupném (modulem) drsnosti
12,5.

4.2 Ozubnicové kolo

Projektant se rozhodl provést akreditovanou laboratofi i méfeni a zkousky ozubnicového kola ptfimo
z lokomotivy (respektive z vystaveného exponatu v muzeu Zelezni¢ni spole¢nosti Tanvald o.p.s, dle informaci
od provozovatelll muzea se jednd o treti ozubnicové kolo, které slouzi jako pfipadna nahrada v pfipadé
poskozeni stavajicich ozubnicovych kol na lokomotivach fady 715), ktera se jako jedina na trati pohybuje
(Zelezni¢ni spoleénost Tanvald o.p.s. jednu lokomotivu fady 715 vlastni, druhou lokomotivu Fady 715 ma

Technicka zprava
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v pronajmu od €D, a.s.). Vysledkem bylo zatiidéni oceli s jakosti 54SiCr6, Zihanou na pevnost pfiblizné 280
HB.

Méreni a zkousky ozubnicového kola byly nezbytné proto, aby bylo mozné porovnat ndvrh oceli
ozubnicovych kompletl vs. ozubnicové kolo (aby nedochazelo k poSkozovani at uz ozubnicového
kola, nebo nékteré z ¢asti ozubnicového kompletu).

4.3 Ozubnicova tyc ziskana ze zkuSebniho useku

Vzhledem k mnoha nejasnostem ohledné vybéru nového materidlu pro ozubnicové komplety,
dohodl se projektant s investorem a s pfipadnym dodavatelem ozubnicovych kompletd — Prazskou
strojirnou a.s. na vyrobé dvou novych ozubnicovych tyci, které se osadi na trati jako zkusebni Usek
(km 32,400, v useku, kde se nachazi stoupani 5,6 %, skalni zarez a trat je vtomto misté v oblouku o
poloméru 200 m).

Vyziskany par ozubnicovych ty¢i byl nasledné roziezan a ¢ast ozubnicové tyCe byla predana na
méFeni a zkousky VUHZ s nésledujicim vysledkem: Potvrzené chemické sloeni — v kombinaci se
sledovanym znecisténim nekovovymi vméstky — ukazuje letitost oceli. Podle chemického sloZeni
se jedna — z pohledu aktudlné platnych norem aplikovatelnych na dany typ hutniho polotovaru -
o ocel atypickou, ktera neni 100% zaraditelna dle EN 10025, nebo EN 10084, kde je nejvétSi mozny
prinik chemického sloZeni. Prokazatelné se jedna o vyvalek. Je zde na dnesni poméry netypicky
pomér Mn/Cr a uroven obsahu Si — coz komplikuje exaktni zafazeni. Jako nejblizsi ekvivalent se
ukazuje 16MnCr5 dle EN 10084. Funkéni povrch zubu jednoznacné absolvoval néjakou uUpravu
lokdlni upravu - ziejmé akcelerované chlazeni pfi vypalovani, nebo indukéni ¢i plamenné
povrchové kalen do uvedené hloubky. Cementace se na hodnoceném dile nepredpoklada.

Vysledky rozboru jsou uvedeny v priloze €. 1.

4.4 ZkusSeni usek

Zkuebni Usek byl doporucen zastupci Zelezniéni spoleénosti Tanvald o.p.s (na zakladé jejich
zkuSenosti s provozem ozubnicovych lokomotiv na této trati), a schvalen investorem. V misté
zkuSebniho uUseku byly investorem prfed samotnou vyménou povoleny stavajici upevnovadla
ozubnicové tyCe a na misté byly pfipraveny nové Srouby. Dne 7.4.2021 byly v noéni vyluce spol.
Prazska strojirna a.s. a za ucasti projektanta osazeny dvé nové ozubnicové tyce. Dne 18.4.2021 byla
domluvena zkusebni jizda dvou lokomotiv fady 715 v¢. nékolika pfipojenych voza, které méli za ukol
oveérit geometrii ozubnicovych tyci nékolika pojezdy tohoto zkuSebniho Useku. U tohoto méreni byl
projektant i zastupce Praiské strojirny a.s., ktery dle ocekavani potvrdil bezvadny pribéh
zkouseného useku.

5 VYSLEDKY A ZAVERY

Vysledky méreni byly predany spolec¢nosti Prazska strojirna a.s. s pozadavkem na vybér vhodného
materidlu pro budouci vyrobu ozubnicovych kompletli. Praiskd strojirna a.s. provedla vlastni
Setfeni nad ziskanymi podklady a pro vyrobu ozubnicovych kompletii doporudila nasledujici
material:

Technicka zprava
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Varianta 1: DILLIDUR 400V — otéruvzdorny materidl pouzivany pro vyrobu vysoce namahanych
soucasti (jazyky vymén apod.). Vysledny tvar by byl vyfezan vodnim paprskem.

Varianta 2: 16MnCr5 — doporuceny nejblizsi ekvivalent z druhého rozboru. Material ma vyssi
pevnost a tvrdost nez material vytéZzeného pasu. Bézné dostupna ocel. Vysledny tvar by byl
vyfezan plamenem/plazmou.

U obou variant by nasledné probéhlo nutné rovnani a dovrtani dér na stroji pro presnou polohu na
upevnovadla.

U varianty 1 je odhadovan vzhledem k materialu a technologii vyroby narust ceny o
90 % oproti varianté 2.

6 NAVRH TVARU NOVYCH OZUBNICOVYCH TYCi A NOVEHO OZUBNICOVEHO
NAJEZDU, PRAZCU A PREJEZDOVYCH KONSTRUKCI

Tento ndvrh je popsdn v samostatném podobjektu 00-10-03.

7 POZADAVEK INVESTORA

V ramci pripominkového fizeni k této projektové dokumentaci obdrzZel zastupce Investora — p. Robert Bayer.
DiS. pozadavek od Ing. Petra Podolinského (viz ptiloha ¢. 2) na pouZiti materidlu 16MnCr5. Na zakladé této
informace provedl projektant kalkulaci jednotlivych komponent( tykajicich se ozubnicového najezdu a
ozubnicovych tyci, se kterou je ddle uvazovdno v poloZkovych rozpoctech Zelezni¢niho svrsku.

Technicka zprava
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" Obrdzek 4 - Ozubnicové kolo v muzeu Zubacky v Kofenové
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B
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LABORATORE A ZKUSEBNY
LABORATOR METALOGRAFICKA

tel.: +420 558 601 257
+420 558 601 258

VUHZ as., se sidlem &.p. 240, 739 51 Dobra fax: +420 558 601 211
vedena u KS v Ostravé, oddil B, viozka 3030, IC 27768953 email: lab@vuhz.cz

Protokol ¢. M 63/ 2021

Zakazka ¢.: 625 521 209 Objednavka ¢.: 0312020
Pocet stran: 5 Pocet priloh: 3 + 3

Objednatel: Tym dopravniho inZenyrstvi s. r. o. — Ing. Jakub Rentka
Moskevska 532/60,
101 00 Praha 10 — Vr$ovice, Ceska republika

Pfedmét zkouseni: Hodnoceni pasové ozubnice

Datum prevzeti vzorku: 6. 5. 2021

Datum a misto provedeni zkousky: 6. 5. — 2. 6. 2021, Laboratof metalograficka,
VUHZ as., &.p. 240, 739 51 Dobra.

Zpusob odbéru vzorku: viz str. 2 —str. 4

Informace zadavatele o predmétu zkouseni: viz str. 2

Popis metodiky zkouseni: viz str. 2 — str. 4

Vysledky zkouseni: viz str. 2 —str. 5

Vysledky zkouseni uvedené v protokolu se tykaji pouze zkouSeného pfedmétu a jsou platné ve
vztahu k popsané metodice zkouseni. Laboratof neodpovida za Udaje poskytnuté zadavatelem.
Zadavatel mUze protokol reprodukovat pouze jako celek, jinak jen s pisemnym souhlasem

zkusebny. S meg

Protokol vystaven dne: 2. ¢ervna 2021

Vypracoval: :
Ing. Martin Ruzicka - 7 N Ing. Vit Michenka
~ )
/

chvalil: =
Ing. Vit Michenka
vedouci Laboratori a zkuseben
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Zapis o zkouseni a vysledky zkouseni

Piedmét zkouseni: ke zkouseni byl dodan vzorek pasové ozubnice o délce cca 0,8 m,
s rozsahlym koroznim napadenim svého povrchu, viz Obr. 1 (dale jen
vzorek/vzorku/vzorkem), zadavatel nema k dispozici vykresovou dokumentaci, nezna
materialovou specifikaci, tepelné mechanické zpracovani a technologické postupy
vyroby. Objednatel Z2ada navrh technologie vyroby zakladniho materialu ozubnicového
pasu.

Pozaduje se:

- chemicka analyza;

- stanoveni tvrdosti HBW;
- zkouska v tahu;

- metalografické zkouseni.

st 2o Y

AR STa s Rt

2 H

»,'_ i A
lre: 22

A

B O

s %

na ¢asti dodaného vzorku

Obr. 2 Schéma fezli
Dodana pasova ozubnice viz Obr. 1 byla rozfezana na tfi kusy. Jedna z téchto Casti byla
pouzita pro pfipravu metalografickych vybrusd (dale jen mikro/miker/mikry/mikrech)
v fezech, kolmych na smér nejvétSiho rozméru vzorku, s oznacéenim fez Z, fez P,
fez P2 a fez S viz Obr. 2 a v fezech, rovnobé&znych na smér nejvétsiho rozméru vzorku,
s oznacenim fez Z2, fez B viz Obr. 2 Na mikrech bylo provedeno metalograficke
zkougeni. V oblasti blizké fez S byl odebran material pro zkouseni chemického slozeni.

Technicka zprava
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Jeden kus ozubnicového pasu byl pouzit pro zkouseni tvrdosti zakladniho materialu
v plose fezu, kolmém na smér nejvétsiho rozméru vzorku, vyznaceného modre viz Obr.
2. Pro pfipravu zku$ebniho télesa pro zkousku v tahu byl pouZit material z oblasti
viz modry obdélnik Obr. 2.

1) Chemicka analyza
Kontrolni chemicky rozbor byl proveden metodou dle PP 621-1.2 v chemické Laboratofi
firmy VUHZ a.s. Original protokolu o zkouseni ¢. CH 11663/21 je pfilohou tohoto

protokolu.

2) Stanoveni tvrdosti HBW

Provedeni zkousky tvrdosti HBW bylo provedeno na plode pfi¢ného fezu ozubnicovym
pasem viz Obr. 2. modra linie, dle PP 623-3.2 (CSN EN ISO 6506-1). Vysledky zkouseni
jsou uvedeny v pfiloze se znacenim Z-262/21_HBW.

Vysledky reprezentuji plochu pfi¢ného priifezu vzorkem ve vzdalenosti minimainé 5 mm
od povrchl vzorku. Vysledky tvrdosti materialu vykazuji homogenitu materialu vzorku
po jeho pfiéném prifezu, v kvalité bézné pro plechy obdobnych tlousték. Nameér
203 HBW pro ,bod. 1*, ktery predstavuje oblast vrchni plochy zubu blizké prechodu
(hran&) mezi navzajem kolmymi plochami povrchu vzorku, koreluje se zjisténym
mikrostrukturnim stavem viz bod 4 tohoto protokolu.

3) Zkouska tahem

Provedeni zkousky tahem probé&hlo dle CSN EN ISO 6892-1. Vysledky zkouseni jsou
uvedeny v pfiloze tohoto protokolu s internim znacenim Z-271/21.

Vysledky meze pevnosti v tahu koreluji s vysledky zkouseni tvrdosti zakladniho kovu
viz bod 2 tohoto protokolu.

4) Metalografické zkouseni

Mikrostruktura byla vyhodnocena na fez Z, fez P, fez P2, fez S, fez Z2, frez B
viz Obr. 2. Zkouseni bylo provedeno na mikroskopu Olympus GX 51, zvétSeni 25x az
1000x v neleptaném a leptaném stavu. Mikrostruktura byla vyvolana chemicky
v 1 % HNO3. Mikrostruktura byla hodnocena dle PP 622 — 2.1 (CSN 42 0003).
Orienta&ni chemicka analyza EDX, pfi elektronovém mikroskopu Quanta FEG 450, byla
provedena na mikrech fez Z, fez P2 a fez B viz Obr. 2. Zkouseni provedeno pfi zvétseni
50x az 1500x.

é‘bbvlast:imv' Mikrostruktura zakladniho kovu v oblasti 4 viz Obr. 3,

=l 7 reprezentovana mikrem fez S, je tvofena ve stfedove oblasti

lamelarnim perlitem a masivnim feritem. V podpovrchovych
oblastech byl zaznamenan nepravidelny, mistni vyskyt
(AN acikularniho feritu Obr. 13 / Priloha Ill. Podpovrchové oblasti

'MWl 2z obou rovnobé&znych stran vzorku (dale jen bocni
povrch/povrchy/povrchil) je ¢asteéné oduhlicen do hloubky
0,15 mm. Oba boéni povrchy, tak povrch tvofici funkéni
plochy zubu (dale jen horni povrch/povrchu) jsou pokryty,
v nepravidelné vrstvé, oxidy prevazné zakladniho kovu.
Korozni napadeni ma plosny a dulkovy charakter viz Obr. 4
a Obr. 5 / Pfiloha |. Zakladni kov vykazuje mikrostrukturni
znedisténi oxidickymi a sulfidickymi vméstky. Tvarna cast
vméstkl a shluky prevazné oxidl hliniku a kfemiku maji
texturni orientaci ve smérech rovnobéznych s rovinami

I
1 |
oblast 4 i
P |
i |
L.l

4

PTG ARATE ., - -
Obr. 3 Schéma oblasti

Technicka zprava
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boénich povrchll vzorku viz Obr. 6 a Obr. 7 / Pfiloha I. Mikrocistota materialu
koresponduje se zjisténym chemickym sloZenim viz bod 1 tohoto protokolu, kde se
projevuje zvy$eny hmotnostni podil siry a fosforu v oceli.

Zakladni material ve vsech sledovanych oblastech vzorku vykazuje homogenitu
chemického slozeni na velkou vzdalenost. Nebyly zjistény vyznamné chemické rozdily
mezi podpovrchovymi a stfedovymi oblastmi vzorku.

Mikrostrukturni stav zakladniho kovu vzorku, v oblast 1 az oblast 3 viz Obr. 3,
reprezentovany mikry fez Z, fez Z2, fez P, fez P2 a fez B, v hloubkach od povrchu
vzorku vice jak 1 mm viz Obr. 12 / Pfiloha lll, je srovnatelny se stavem fez S.
V podpovrchovych oblastech u horniho povrchu vzorku, do hloubek 0,15 mm, je patrna
vrstva s dominantnim vyskytem lamelarniho perlitu ohrani¢ena proeutektoidnim
feritickym sitovim. V této vrstvé je mozné pozorovat nepravidelny vyskyt acikularniho
feritu, granularniho bainitu a bainitu viz Obr. 8, Obr. 10 / Pfiloha II, Obr. 14, Obr. 15/
Priloha Ill. Vyskyt bainitické faze je ¢astéj$i v oblast 3 a spodni ¢asti oblast 2, ve
srovnani s oblast 1 viz Obr. 3. V této vrstvé je mozné rovnéz pozorovat zvétSenou
velikost, jinou morfologii a disperzitu pfitomnych oxidickych vméstka v oceli, pfedevsim
s dominantnim podilem kiemiku, ve srovnani s ostatnim objemem zakladniho kovu.
Tento stav je patrny viz Obr 4 a Obr. 5 / Pfiloha I. Popisovana podpovrchova vrstva je
souvisla na hornim povrchu vzorku mimo oblast 2, kde v horni ¢asti této oblasti
absentuje zcela viz Obr. 9 / Pfiloha II. Pod touto vrstvou mikrostrukturni stav pfechazi
do oblasti se skokové zvétsenou velikosti perlitickych noduli a s hrubsim feritickym
sitovim, s nepravidelnym vyskytem acikulariho feritu a Widmanstattenova feritu.
S pribyvajici hloubkou od cca 0,15 mm do cca 1,00 mm postupné ubyva téchto
mikrostrukturnich formaci a mikrostrukturni stav prechazi do feriticko-perliticke
mikrostruktury typické pro normalizovany stav vy$e popsany pro fez S. V oblasti 3
viz Obr. 3, reprezentované mikry fez P a fez P2, se pfechodova vrstva lokalné rozsifuje
az na cca 6,0 mm v misté pfechodovych hran mezi hornim povrchem a bo&nimi povrchy
viz Obr. 11. / Pfiloha Il. Velikost rozsifeni této oblasti neni u obou pfechodovych hran
shodné. U fez P dosahuje jen hloubky cca 2,5 mm pod povrch vzorku.

Diskuze vysledku

- Chemické slozeni oceli neodpovida bé&zné dostupnym, normativné upravenym
standardiim oceli dostupnym zkusebni laboratofi.

- Nebyly zjistény chemické rozdily mezi podpovrchovymi a stiedovymi oblastmi
vzorku. (mimo uz vy$e popsané taste¢né oduhli¢eni), které by mohly ukazovat na
provedeni technologickych operaci jako jsou cementovani, nitridace, pokoveni
a podobné.

- Ocel proti kvalité b&zné vykazuje zvyseny hmotnostni podil siry a fosforu, ktery se
nepfiznivé projevuje na mikroCistoté materialu, neodpovidajici kvalité bézné pro
konstrukéni oceli vyrabéné a dostupné na ¢eském trhu v poslednich letech.

- Ocel neni fizené uklidné&na hlinikem. PouZziti legovani oceli kiemikem v obsahu vice
jak 0,5 hm. % nelze spolehlivé identifikovat jen jako postup vyrobce oceli kov uklidnit
timto chemickym prvkem. MUzZe jit o zdmér vyrobce oceli pro pfedmétny vzorek
takovym legovanim oceli ovlivnit mikrostrukturni stav zékladniho materialu. Jak ve
vazbé na houZevnatost a pruznost zakladniho materidlu vzorku, tak na oblasti
materialu pfiléhajicich hornimu povrchu vzorku, kde doslo k tepelnému ovlivnéni
zakladni mikrostruktury materialu do hloubky cca 0,15 mm a tim ovlivnéni uZitnych
vlastnosti dilu/vzorku zasadnim zpisobem.

- Mikrostrukturni stav zakladniho kovu odpovida normalizovanému stavu pro
uhlikovou ocel po Zihani nebo po tepelné mechanickém procesu zpracovani takovy

Technicka zprava
TYM/SAGASTA — Tanvald — Kofenov B Spravce:Tym dopravniho inZenyrstvi s.r.o. m 11/2021 strana 14/ 22



Oprava trati v iseku Tanvald — Kofenov T¥M DOPRAVNIHO

S0 00-10-02

Materidlovd charakteristika ozubnicové drahy 1

h\ L 4’”/&41?///? / ///(2{/1///

—
LQ\ \\INZENVRSTVI s.ro. (/_/) SAGASTA

Strana 5: Protokol ¢.: M 63 / 2021

stav nahrazuijici. S timto stavem koreluji vysledky zkouseni tvrdosti HBW a zkousky
v jednoosém tahu.

Vzorek byl dodan ve stavu pokrocilého korozniho napadeni coZz neumoznilo
posoudit plivodni stav, zejména horniho povrchu vzorku. Cast plivodniho povrchu
vzorku tvoficich boéni &ast zubu byla v provoznich podminkach mechanickym
opotiebenim odstranéna vice jak 0,15 mm.

Stav podpovrchovych oblasti pfiléhajicich k hornimu povrchu vzorku odpovida
tepelnému ovlivnéni pravdépodobné fezanim plamenem pfi vyrobé predmétného
dilu/vzorku jako tvarového vypalku z plechu valcovaného za tepla.

Bod&ni povrchy tvarového vypalku mohly tvorit plvodni povrchy plechu, z kterého
byly vypaleny. Nejdel$i rozmér tvarového vypalku (pfedmétného vzorku) byl pak
orientovan ve sméru shodném s dominantnim smérem $ifeni materialu plechu pfi
jeho valcovani za tepla.

Nelze jednoznaéné stanovit, zda mikrostrukturni stav oblasti materialu priléhajicich
hornimu povrchu pfedmétného dilu/vzorku (zvysuijici tvrdost funkénich ploch zubl
nad zkousenim ziskanou Uroven — spekulativné na uroveri kolem 280 HBW) je
vyrobné nefizenym reliktem po tepelném ovlivnéni materialu plamenem horaku
paliciho zafizeni nebo jde o zamér technologie vyroby pfedmétného dilu/vzorku.
Neni mozné vylougit Fizené, zrychlené ochlazovani materialu po paleni s vyuzitim
zamérné modifikovaného chemického sloZeni oceli kfemikem.

V Gvahu pfichazi také zafazeni technologického procesu povrchového kaleni.
Limitujicim faktorem pro tento zpusob bude vysokéa pracnost, technicka naro¢nost
a mnozstvi takto zpracovavanych kust pfedmétnych dilt/vzorka.

Z vy$e uvedeného, a protoZe zhotoviteli tohoto protokolu nejsou znamy technické
pozadavky na parametry uzitnych vlastnosti zkouseného dilu/vzorku (napfiklad
Uroven pozadovaného provozniho silového zatizeni dilu jak staticky, tak dynamicky)
Ize vyvodit pro objednatele jen doporuceni k vytvofeni konstrukéni technicke
dokumentace obsahujici poZzadované limitni parametry mechanickych vlastnosti
materialu pfedmétného dilu/vzorku a s takovou dokumentaci kontaktovat vyrobce
za tepla valcovanych plecht. Ti obvykle maji také zkuSenosti s tepelnym
zpracovanim svych vyrobkd. A nasledné kontaktovat palici centra, s kterymi
konzultovat jejich moznosti z pohledu pozadovanych rozmérl vypalki, tak
konzultovat jejich zku$enosti s tepelnym ovlivnénim palenych hran vypalkd.
Ziskat a vyuzit informace o jejich moznostech a zkuSenostech s fizenim
mikrostrukturnich stavil uvazovanych jakosti oceli fizenym chlazenim, pfipadné
zuslechténim a zjisténi jejich moznosti pro experimentalni zkouseni v uvedené
problematice.

Existence konstrukéni dokumentace pro predmétny dil/vzorek vychazejici
z uvazovaného Uéelu pouziti otevie $ir§i moznosti pro nalezeni vhodného materialu
pravdépodobné i ze skupin komeréné bézné pouzivanych oceli s vyloucenim
fizeného tepelného zpracovani funkénich povrchl dilu/vzorku.

Konec protokolu
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Mikrostruktura, neleptano

Qbr. 6 Fez_S, stredova obiast‘ Obr. 7 fez Z2, stfedova oblast
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Mikrostruktura, leptano

N~
2 ‘w4t » A a

Obr. 8 fez Z2, horni povrch """ Obr.9 Tez Z2, hori povrch
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Technicka zprava
TYM/SAGASTA — Tanvald — Kofenov B Spravce:Tym dopravniho inZenyrstvi s.r.o. m 11/2021 strana 17/ 22



Oprava trati v iseku Tanvald — Kofenov O\ TYMDOPRAVNIHO —
S0 00-10-02 7 |\\INZENYRSTVI 5.c.c. g SAGASTA
Materidlovd charakteristika ozubnicové drahy Lﬁk N Llonasivner g Cloatly

Protokol ¢.: M 63 / 2021 Priloha Ill

Mikrostruktura, leptano
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Obr. 13 fez S, boéni povrch

o o

Obr. 14 fez Z, horni povrch Obr. 15 fez Z, horni povrch
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LABORATORE A ZKUSEBNY

Zkusebni laboratof &. 1053 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018
LABORATOR CHEMICKA

tel.: +420 558 601 250
+420 558 601 254
fax: +420 558 601 211

VUHZ a.s., se sidlem &.p. 240, 739 51 Dobra
email: lab@vuhz.cz

vedena u KS v Ostravé, oddil B, viozka 3030, IC 27768953

Protokol ¢. CH 11663/21

Zakazka &.: 625 521 209 Objednavka ¢.: PL M 33/2021
Poéet priloh: 0

Pocet stran: 1
Objednatel: VUHZ a.s., odd. 622 - Metalograficka laboratof; Ing. Martin Ruazicka (M 63/2021, TDI)

Pozadavek: Stanoveni chemického slozeni
PFedmét zKouSeni: 1 vzorek oceli

Datum pievzeti vzorku: 20. 5. 2021

Datum a misto provedeni zkousky: 24. 5. 2021, laboratof chemicka
Zpusob odbéru vzorku: Provedl zadavatel

Informace zadavatele o pFredmétu zkouSeni: -

Oznacdeni vzorku: 11663

Popis metodiky zkouSeni: PP 621 — 1.2 (manual firmy Leco)

Vysledky zkouSeni: (hmotnostni %)

Vzorek C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu Al

11663 0,19 1,40 0,56 | 0,040 | 0,030 | 0,31 0,03 | <0,01 ] 0,09 0.01

metodice zkouseni. Laboratof neodpovid za tidaje poskytnuté zadavatelem. Zada (ize protokol reprodukoyat
pouze jako celek, jinak jen s pisemnym souhlasem zkusebny. s

Kontroloval: mﬁ;enka

Vysledky zkouseni uvedené v protokolu se tykaji pouze zkouseného piredmétu a jsou platné{vﬂaim&popsané

Protokol vystaven dne: 25. kvétna 2021
Vypracoval: Mgr. Simona Causidu
/

?
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.0 Gk €11 ey
Ing. Vit Michenka °

vedouci Laboratofi a zkuseben

konec protokolu

CH 11663/21
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‘N VUHZ YECIOLOMES ZKOUSKA TVRDOSTI
" | PODLE BRINELLA ilac-4RA
Zkouseno v souladus PP 623 -3.2 T 1053

Zjednoduseny protokol o zkousce

Zadavatel: VUHZ - Metalografie - Ruzi¢ka
Laboratoi mechanickych viastnosti Zakazka &.: 625 521 209, M63/2021
VUHZ a. s. se sidlem &.p. 240, 739 51 Dobra Interni znadeni:  Z - 262/21_HBW
vedena u KS v Ostravé, oddil B, viozka 3030, IC 27768953 List €. 1
Por. Oznageni Oznaceni YT VIGED |Zatsnl Pt Tvrdost ;
gislo|  vzorku rdoeti |0tz F g podie Brinella | FoZ"amke
[mm] [N] [mm]
1. bod. 1 HBW 2,5/187,5 1839,0 203
2. bod. 2 HBW 2,5/187.,5 1839,0 17f
3. bod. 3 HBW 2,5/187,5 1839,0 167
4. bod. 4 HBW 2,5/187,5 1839,0 168
5. bod. 5 HBW 2,5/187,5 1839,0 166
6. bod. 6 HBW 2,5/187,5 1839,0 165
T bod. 7 HBW 2,5/187,5 1839,0 169
8. bod. 8 HBW 2,5/187,5 1839,0 168
9. bod. 9 HBW 2,5/187,5 1839,0 175
10. bod. 10 HBW 2,5/187,5 1839,0 178
1.
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13.
14.
15
16.
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24.
25.
Zkusebni stroj: Wolpert 2N Zkousku provedi(a): Tichy
Teplota zkouseni [°C]: 21 V Dobré, dne: 25.05.2021
Zatizeni [kp]: 187, Podpis:
P?:th:'er k[ul‘i)iky [mm]: 25 ’ ’ / .
Pouzita norma: CSN EN ISO 6506-1
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Oprava trati v iseku Tanvald — Kofenov

\ TYM DOPRAVNIHO
SO 00-10-02 L@ 1)\ INZENYRSTVI s.r.0.
Materidlovd charakteristika ozubnicové drahy VN Clornasitamr o Cloaly”

@ SAGASTA

Zadavatel: VUHZ - Metalografie - Haladej
Interni znaceni: Z - 271/21

Cislo objednavky.: 625521209, M63/2021
Material: neznama jakost

i vumz | o |

o
L1053

ZkusSebni parametry

Tahova zkouska CSN EN ISO 6892-1
TiraTest2300

100kN

VO = 2,5 mm/min; V1 = 20 MPa/s; V2 = 0,12 mm/s
FO =150 N; U12 = 320 MPa

Tahova zkouska €SN EN ISO 6892-1

Teplota zkou$eni: 21 °C
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Protazeni [mm]

Tabulka vysledku

ReH Rm
MPa MPa
343 577

Ozn. vzorku E
GPa

1 vzorek 1 200

Zkousku provedl(a): Tichy
Podpis /

Schvalil |
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Oprava trati v iseku Tanvald — Kofenov
SO 00-10-02
Materidlovd charakteristika ozubnicové drahy
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TYM DOPRAVNIHO —
/\:\\l\mismmi s.r.o. g_/_/) SAGASTA

Pfiloha €. 2:

0d: rentka@tymdi.cz

Komu: “Bloica Dugan”

Predmét: Fu: Nawh m ateridlu ceubnice pro cpravu trati v Gseku Tanvald - Kefenow
Datum: Eturtek 21, Hjna 2021 9:12:29

Piilohy: image001.png

From: Bayer Robert, DiS. <Bayer@spravazeleznic.cz>

Sent: Thursday, October 21, 2021 5:09 AM

To: Ing. Jakub Rentka {rentka@tymdi.cz) <rentka@tymdi.cz>

Subject: FW: Navrh materialu ozubnice pro opravu trati v Gseku Tanvald - Kofenov

Dobry den,

Zasilam vyjadieni 013 k navrZenému materialu pro vyrobu ozubnicovych tyd. Toto vyjadieni je zarover vyjadienim
objednatele.

S pozdravem

Robert Bayer, DiS.

Sprava Zeleznic, statni organizace
DOblastni Feditelstvi Hradec Krakové

vedoud provozniho oddéleni
Sprava trati Liberec

U Fotochemy 259, 501 01 Hradec Kralové
NadraZi 459/1a, 460 07 Liberec

T 972 365 181

M 724 259 127

E Bayer@spravazeleznic.cz
spravazeleznic.cz

From: Podolinsky Petr, Ing. <Padolinsky® spravazeleznic.cz>

Sent: Thursday, October 21, 2021 8:45 AM

To: Bayer Robert, DiS. <Bayer@spravazeleznic cz>

Cc: Taborsky Martin, Ing. <Iaborsky@spravazeleznic cz>; Hartman Tomas, Ing. <Hartman®@spravazeleznic.cz>

Subject: Navrh materidlu ozubnice pro opravu trativ Useku Tanvald - Kofenov

YaZeny pane Bayere,

v ndvaznosti na Vas e-mail ze dne 15.10.2021 ve veéci ,Oprava trati Tanvald - Kofenov (TanK) - material ozubnice",
po prostudovani Technické zpravy E.1.1.6.01 (déle jen ,TZ“) a interni diskuzi se pfiklanime k materidlu 16MnCr5
(W.Nr. 1.7131), pfipadn& 20MnCr5 (W.Nr. 1.7147). K navrhovanému zplisobu wyroby (plazmové Fezini) nemame
pripominky.

Alternativné Ize pouit té# ocel €55 (W.Nr. 1.0535), kterd byla plivodné pfedepsana v rémci dokumentu TN-353
(materidl CSN 12060). Pozndméka: materidl 16MnCrS mé vEak vyrazné lep¥ svafitelnost; z hlediska mechanickych
viastnostf fze u obou navrhovanych ocefl vhodnymi postupy tepelného zpracovan{ dosahnout srovnatelnych
parametr.

Srovnani chemickych sloZeni obou materidli vEetné analyzovaného vzorku feseného v rdmci TZ uvadi nasledujici
tabulk a:

Materidl C S Mn Ni max. P max. S max. Cr max. Mo max. Cu Al
Analyzovany vzorek 0,19 0,56 1,40 0,03 0,040 0,030 0,31 <0,01 0,09 0,01
16MnCrS (1.7131) 0,14 + 0,19, 0,40 1,00 + 1,30 - 0,035 0,035]| 0,80 + 1,10

CSN 12060 / 55 (1.0535) | 0,52 + 0,60 0,40} 0,60 + 0,90 0,40 0,045 0,045 0,40 0,10

Teprve v pfipadé problematické dostupnosti vstupniho materidlu pro wyrobu ozubnicovych tyd z vySe uvadénych
oceli se |ze zabyvat i dalsimi znackami oceli.

v pfipadé dalgich dotazli mé kontaktujte na niZe uvedeném mobilnim &isle.

S pozdravem

Ing. Petr Podolinsky

Sprava Zeleznic, statni organizace
Generalni reditelstyi

Systémovy specialista
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