prizni A

INSPEKCE

Ceska republika
The Czech Republic The Rail Safety Inspection Office

Zavére€na zprava o vysledcich Setifeni mimoradné udalosti

Vykolejeni péti tazenych draznich vozidel za jizdy vlaku Sv 10220 v zeleznicCni
stanici Kolin

Patek, 7. zafi 2018

Accident and incident investigation report

Derailment of five rolling stocks of the train set No. 10220 at Kolin station

Friday, 7" September 2018

C. j.: 6-3133/2018/Dl

CVR — Dréazni inspekce TéSnov 1163/5 http://www.dicr.cz ID DS: vibaigp
IC: 75009561 110 00 Praha 1 mail@dicr.cz tel.: +420 736 521 003



e}
&5

7z o vysledcicn Setien! mimofadng udé

1\verecna Zoravel

[QRIN

owiznl
INSPEKCE

Tato zavére€nd zprava je vefejna a veSkeré v ni uvedené skute€nosti jsou podloZzeny vySetfovacim spisem.
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Skupina udalosti:
Vznik udalosti:

Popis udalosti:

Draha, misto:

Zudastnéni:

Nasledky:

Zdroj: DI

vazna nehoda.
7.9.2018, 20.49 h.

vykolejeni péti tazenych draznich vozidel za jizdy vlaku Sv 10220, a to
z davodu lomu zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka
v Celistovém vyménovém zavéru vyhybky €. 169 Cast ,a“.

draha Zelezni¢ni, kategorie celostatni, Kutna Hora hl. n. — Lysa nad
Labem, Zeleznicni stanice Kolin, vyhybka €. 169 ¢ast ,a“, km 298,425.

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (provozovatel
drahy);
Ceské drahy, a. s. (dopravce vlaku Sv 10220).

bez zranéni;
celkova Skoda 18 090 000 K¢.



owiznl
INSPEKCE

72y

QY

(AN
=
[
Qx
=)
IR
N
©
=
O\
<
o
Q
<
<.
Q)
Q@
O
(\’\
o
=-
(GRS
@
=
Q)
=)
=
—
=)
=
)
Q
=
(AR
[
)
Q)
-
O
o
o
v

Bezprostfedni pficina:

lom zavérového haku a odlehnuti nezapevnéného jazyka vyhybky €. 169 ¢ast ,a“ od
opornice za jizdy vlaku Sv 10220 (tzv. vidlicova jizda).

Prispivajici faktor:

nebyl Drazni inspekci zjistén.

Zasadni pficiny:

vznik a postupny rozvoj dil€ich unavovych trhlin v misté snizeni nosného prufezu
zavéroveho haku Celistového vyménového zavéru, zapfiCinénych konstrukénimi
vruby a strukturnimi nehomogenitami, vedouci az k uplnému lomu, a to pfi
dlouhodobém nestandardnim a proménlivém pUsobeni vnéjSich sil na zavérovy hak
Celistového vyménoveého zaveéru;

dlouhodobé nestandardni a proménlivé pusobeni soucasti vyhybky na prvky
Celistového vyménového zavéru vyhybky ¢. 169 Cast ,a“ a to pfi intenzivnim
provoznim zatizeni jizdou draznich vozidel;

nezjisténi unavovych trhlin prohlidkami provadénymi podle postupll provozovatele
drahy.

Pfi¢ina v systému bezpecénosti:

nebyla Drazni inspekci zjisténa.

Bezpecnostni doporuceni:

Drazni inspekce na zakladé ustanoveni § 53e odst. 1 zakona €. 266/1994 Sb.

doporucuje s ohledem na pfedchazeni mimofadnym udalostem:

Draznimu Gradu:

v ramci své Cinnosti jako narodniho bezpecCnostniho organu proveést provéreni

celkového technického stavu vyhybky €. 169a v zst. Kolin a technického stavu

souvisejiciho Celistového vyménoveého zavéru, kde byl zjistén zjevny nestandardni
dotyk zavéroveho haku s patou opornice, a tento stav dale feSit s provozovatelem
vyhybky a vyrobci pfedmétnych zafizeni.

v ramci své Cinnosti jako narodniho bezpecnostniho organu pfijeti opatfeni, které

zajisti u provozovatele drahy SZDC aby:

1. jim bylo vzdy pfed zavedenim novych prvkG vyhybkovych konstrukci
a vymeénovych zavérl, na kterych pfimo zavisi bezpecnost drazni dopravy, do
provozu vyzadovano od jejich vyrobcl mimo jiné provedeni komplexniho
posouzeni a vyhodnoceni vSech hlavnich faktorl majicich vliv na unavovou
pevnost a Zivotnost (napfiklad material, povrch, tvar, technologie, provozni
zatizeni a podminky atd.), a to pomoci pokrocilych analytickych a numerickych
metod a modelovani, pfi kterém bude vybrano takové feSeni daného prvku,
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které by mélo nejlepSi hodnoceni z hlediska unavovych vlastnosti (napfiklad
konstruovani na trvalou pevnost), a to za podminky, Ze vybéru tohoto feSeni
nebudou branit jiné technické a konstrukéni parametry, problémy a omezenti;

2. v pfipadé, Z2e budou nové montovany CcCelistové vyménové zavéry
u kfizovatkovych vyhybek a PHS, byly pouzity u vnitfnich jazykl kfizovatkovych
vyhybek a typové podobnych zavérovych hakd pouzivanych v celistovych
vymeénovych zavérech pro PHS uz jen zavérové haky konstrukéné upravené dle
predchoziho bodu, kdy u nich bude docileno zlepSeni jejich parametr(
z hlediska unavovych vlastnosti;

3. byla provedena jednorazova kontrola vSech kfizovatkovych vyhybek a PHS
s Celistovymi zavéry (cca 122 ks), ktera bude zaméfena na stav zavérovych
hakd pouzivanych u vnitfnich jazykd kfizovatkovych vyhybek a typové
podobnych zavérovych hakl pouzivanych v ¢elistovych vyménovych zavérech
pro PHS, kdy bude minimalné vizualné zkontrolovana vrchni sténa téchto
zavérovych haku, zda se na ni nenachazi trhliny a zaroven bude zkontrolovano,
zda predmétné zavéroveé haky nejsou viditelné nasilné poskozeny. V pfipadé, ze
budou pfi jednorazové kontrole zjistény jakékoliv zavérové haky s trhlinami, tak
je nutné zajistit bezpeCnost na daném mistg;

4. na zakladé vyhodnoceni a vysledkl jednorazové kontroly dle pfedchoziho bodu
zajistil vyménu nasilné poskozenych zavérovych hakl pouzivanych u vnitfnich
jazykua kfizovatkovych vyhybek a typové podobnych zavérovych haku
pouzivanych v Celistovych vyménovych zavérech pro pohyblivé hroty srdcovek,
ato za zavérové haky konstrukéné upravené dle bodu 1 (kdy u nich bude
docileno zlepSeni jejich parametrd z hlediska unavovych vlastnosti), a to
prednostné ve vyhybkach, které jsou provozné silné zatizené a je pres né
dovolena jizda draznich vozidel vySSi rychlosti;

5. na zakladé vyhodnoceni a vysledkl jednorazové kontroly dle bodu 3 zvazil
pripadné doplnéni nastaveného systému kontrol vyhybek a vyménovych zavér,
pripadné zvazit (zvlasté s ohledem Kk jejich planované Zivotnosti) vymeénu do této
doby pouzitych zavérovych haku u vnitfnich jazyk( kfizovatkovych vyhybek a
typové podobnych zavérovych haku pouzivanych v Celistovych vyménovych
zavérech pro PHS, a to za zavérové haky konstrukéné upravené dle bodu 1 (kdy
u nich bude docileno zlepSeni jejich parametrt z hlediska unavovych viastnosti);

pfijeti vlastniho opatfeni sméfujiciho k realizaci vySe uvedenych bezpecnostnich
doporuceni i u ostatnich provozovatell drah v Ceské republice.
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Grade:

Date and time:
Occurrence type:
Description:
Type of train:
Location:

Parties:

Consequences:

Direct cause:

Contributory factor:

Underlying causes:

Root cause:

Recommendations:

SUMMARY

a serious accident.

7" September 2018, 20:49 (18:49 GMT).

a train derailment.

the derailment of the last five rolling stocks of the train set No. 10220.
the train set No. 10220.

Kolin station, the switch No. 169 part ,a“, km 298,425.

SZDC, s. 0. (IM);
CD, a. s. (RU of the train set No. 10220).

0 fatality, O injury;
total damage CZK 18 090 000,-

a fracture of the locking hook and opening of the unheld switch
tongue of the switch No. 169 part ,a“ from the stock rail while the
train No. 10220 was moving over the switch.

none.

the creation and gradual development of the partial fatigue cracks
at the point of the reduction of the bearing cross-section of the
locking hook of the jaw point lock, caused by the structural notches
and structural inhomogeneities leading to a total fracture under
long-term non-standard and variable external forces application on
the locking hook of the jaw point lock;

long-term, non-standard and variable application of the switch
components on the jaw point lock elements of the switch No. 169
part ,a“ under heavy traffic load by the railway vehicles were
moving over the switch;

failure to detect the fatigue cracks when exercising controls in
accordance with the procedures of the IM.

none.

Addressed to The Czech national Safety Authority (NSA):

* as part of its activities as a national safety authority, we recommend that the NSA
verify the overall technical condition of the switch No. 169 part ,a“ at Kolin station
and the technical condition of the related jaw point locks and in case a non-standard
contact of the locking hook with the stock rail foot is detected then this situation
should be solved in common with the switch operator and the manufacturers of the

devices;
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* as part of its activities as the national safety authority, we recommend that the NSA
adopt measures to ensure that the infrastructure manager SZDC:

1.

will require a comprehensive assessment and evaluation of all main factors
which may have an impact on the fatigue strength and life (e. g. material,
surface, shape, technology, operating load and conditions, etc.) from their
manufacturers using the advanced analytical and numerical methods and
modeling to select the element with the best fatigue rating (e. g. design for
permanent strength), on condition that any other technical and design
parameters, problems and constraints will not resist the choice of this solution;
this should be made always before the new components of the switch and the
point lock, on which the safety of the guided transport operating directly
depends, will be put into operation;

will ensure that only the locking hooks which will be modified according to the
previous point — so that their parameters in terms of fatigue properties will be
improved — will be used at the internal tongues of the diamond crossings with
slips and similar types of the locking hooks used in the jaw point locks for the
swing crossing noses in case the jaw locking hooks are newly assembled into
the diamond crossings with slips and the swing crossing noses;

. will ensure that the one-time control of all diamond crossings with slips and

swing crossing noses with the jaw locks (approx. 122 pcs) will be exercised. The
control will be focused on the condition of the locking hooks used at the internal
tongues of diamond crossings with slips and the similar types of the locking
hooks used in the jaw point locks for the swing crossing noses. The top wall of
these locking hooks should be controlled for cracks at least visually during this
control. At the same time it should be controlled even when these locking hooks
do not appear to be violently damaged. In the case that there any locking hook
with cracks is found during the one-off control, it is necessary to ensure the
safety at the site;

will ensure that the violently damaged locking hooks used at the internal tongues
of the diamond crossings with slips and the similar types of the locking hooks
used in the jaws point locks for the swing crossing noses will be replaced for the
locking hooks which will be structurally modified according to the point 1 (so that
their parameters in terms of fatigue properties will be improved), preferably in
the switches which are heavily loaded with traffic and which allow the moving of
the rolling stocks at higher speeds. This should be based on the evaluation and
results of the one-off control in accordance with the previous paragraph;

will consider the possible addition of the set system for checking the switches
and point locks on the basis of the evaluation and results of the one-off control
according to the point 3 and eventually will consider that the till then used
locking hooks at internal tongues of the diamond crossings with slips and similar
types of the locking hooks used in the jaw point locks for the swing crossing
noses should be replaced for those locking hooks which are structurally modified
according to the point 1 (when their fatigue parameters will be improved);

* we recommend that the NSA adopt own measures to ensure the implementation of
the above safety recommendations for other IMs in the Czech Republic.
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AZD
CDP
COP
CD
CSN
CVUT
DI
DU
DV
GSM-R
HDV
HZS
1ZS
JOP
JPO
MU
OR
PHS
PS
SK
Szz
SZDC
TDV
TK
TO
Ul
VPS
ZZ
Zst.

Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AZD Praha s.r.o.

Centralni dispecerské pracovisté

Centralni ohlaSovaci pracovisté

Ceské drahy, a. s.

Ceska technicka norma

Ceské vysoké ugeni technické

Drazni inspekce

Drazni urad

drazni vozidlo, drazni vozidla

zelezni¢ni nevefejna mobilni telekomunikacni sit GSM
hnaci drazni vozidlo

hasiCsky zachranny sbor

integrovany zachranny systém

jednotné obsluzné pracovisté

jednotka pozarni ochrany

mimoradna udalost

Oblastni feditelstvi

pohyblivé hroty srdcovek

Provozni stfedisko

staniCni kolej, stanicni koleje

stani¢ni zabezpecfovaci zafizeni

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
tazené drazni vozidlo

tratova kolej (tratové koleje)

tratovy okrsek

Uzemni inspektorat

vedouci provozniho stfediska

Zavérecna zprava o vysledcich Setfeni mimofadné udalosti
Zeleznicni stanice

10
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Seznam zkratek pouzitych pravnich predpisti, norem a vnitrnich

zakon €. 262/2006 Sb.

zakon €. 266/1994 Sb.

vyhlaska €. 16/2012 Sb.

vyhlaska ¢. 101/1995 Sb.

vyhlaska ¢. 173/1995 Sb.

vyhlaska €. 177/1995 Sb.

vyhlaska €. 376/2006 Sb.

Smérnice SZDC &. 67

SzZDC S2/3

predpisu

zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni platném
v dobé vzniku mimofadné udalosti
zakon ¢&. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni platném
v dobé vzniku mimoradné udalosti

vyhlaska &. 16/2012 Sb., o odborné zpUsobilosti osob
fidicich drazni vozidlo a osob provadeéjicich revize,
prohlidky a zkousky urCenych technickych zafizeni
a 0 zmeéné vyhlasky Ministerstva dopravy
. 101/1995 Sb., kterou se vydava Rad pro zdravotni
a odbornou zpuUsobilost osob pfi provozovani drahy
a drazni dopravy, ve znéni plathém v dobé vzniku
mimoradné udalosti

vyhlaska &. 101/1995 Sb., kterou se vydava Rad pro
zdravotni zpuUsobilost osob pfi provozovani drahy
a drazni dopravy, ve znéni plathém v dobé vzniku
mimoradné udalosti

vyhlaska €. 173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni fad
drah, ve znéni platném v dobé vzniku mimofadné
udalosti

vyhlaska €. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni
a technicky fad drah, ve znéni platném v dobé& vzniku
mimoradné udalosti

vyhlaska ¢. 376/2006 Sb., o systému bezpecnosti
provozovani drahy a drazni dopravy a postupech pfi
vzniku mimofadnych udalosti na drahach, ve znéni
plathém v dobé vzniku mimofadné udalosti

vnitfni pfedpis provozovatele drahy SZDC, ,Smérnice
SZDC &. 67 Systém péde o kvalitu v oblasti tratového
hospodarstvi, €. j. S 35410/11 — OTH, ze dne 8. 8. 2011,
ve znéni platném v dobé vzniku mimoradné udalosti

vnitini  predpis provozovatele drahy SZDC, ,S 2/3
Organizace a provadéni prohlidek a méfeni na
ZelezniCnich drahach celostatnich a regionalnich®, ve
znéni platném v dobé vzniku mimoradné udalosti
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SZDC (CD) S3/4

SZDC S 3, dil IX

Smérnice SZDC &. 51

Smérnice SZDC &. 67

SZDC (CSD) T100

SZDC (CSD) T 121

U 03 111

vnitfni predpis provozovatele drahy SZDC, ,CD S 3/4
Nedestruktivni zkouSeni kolejnic, ve znéni platném
v dobé vzniku mimoradné udalosti

vnitini pfedpis provozovatele drahy SZDC, ,Predpis
SZDC S3 Zelezniéni svrsek Dil IX Vyhybky a vyhybkové
konstrukce®, ve znéni platném v dobé vzniku mimoradné
udalosti

vnitini predpis provozovatele drahy SZDC, ,Smérnice
SZDC &. 51 pro provadéni prohlidek a méfeni vyhybek
ve znéni zmeény €. 1 (uc€innost od 1. Cervence 2015)%, ve
znéni platném v dobé vzniku mimoradné udalosti

vnitini predpis provozovatele drahy SZDC, ,Smérnice
SZDC &. 67 Systém péde o kvalitu v oblasti tratového
hospodarstvi“, ve znéni platném v dobé vzniku
mimoradné udalosti

vnitini predpis provozovatele drahy SZDC, ,CSD T 100
Provoz zabezpeCovacich zafizeni, ve znéni platném
v dobé vzniku mimoradné udalosti

vnitfni pfedpis provozovatele drahy SZDC, ,CSD T 121
Udrzba venkovniho zabezpe&ovaciho zafizeni®, ve znéni
plathém v dobé vzniku mimofadné udalosti

dokument vyrobce Celistového vyménového zaveéru,
,U03 111 Navod pro udrzbu - Celistové vyménové
zavéry VZ 200% ve znéni platném v dobé vzniku
mimoradné udalosti
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2 UDAJE TYKAJICi SE MIMORADNE UDALOSTI

2.1 Mimoradna udalost

2.1.1 Datum, presny €as a misto mimoradné udalosti

Datum: 7.9.2018.

Cas: 20.49 h.

Draha: Zelezni¢ni, kategorie celostatni, Kutna Hora hl. n. — Lysa nad Labem.

Misto: trat 502A Kutna Hora hl. n. — Lysa nad Labem, Zelezni¢ni stanice Kolin,
vyhybka ¢. 169 &ast ,a“ (dale také vyhybka €. 169a), km 298,425.

GPS: 50.0262153N, 15.2132344E.

e r:l_;r
A
Obr. €. 1: Poh

g

led na vyhybku ¢. 169a po vzniku MU ~ Zdroj: DI

2.1.2 Popis pribéhu mimoradné udalosti a mista vzniku, véetné c¢innosti
integrovaného zachranného systému a zachranné sluzby

Dne 7. 9. 2018 jel vlak Sv 10220 z vychozi zelezni¢ni stanice Hradec Kralové hl. n.
do zst. Podébrady, a to pfes Zst. Pardubice hl. n., kdy v Zst. Kolin vjel na SK €. 108. Z této
koleje tratovy dispeCer 115 CDP Praha (dale jen tratovy dispeCer) zamysSlel postavit
vlakovou cestu na kolej €. 114d, a proto zadal pfipravu vlakové cesty na tuto kole;j.
Nicméné vyhybka €. 169a se neprestavila do koncové polohy pro danou vlakovou cestu
a z tohoto davodu byla tratovym dispeCerem nasledné zadana pfiprava variantni vlakové
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cesty na kolej €. 112d. Vlakova cesta na kolej ¢. 112d byla poté fadné postavena
a zabezpeCena zavérem vlakové cesty SZZ, kdy dalSi jizda vlaku z SK ¢. 108 byla
dovolena navésti ,Rychlost 40 km/h a ocekavejte rychlost 40 km/h* doplnéna
»indikatorovou tabulkou s Cislici 5%, navésténou hlavnim (cestovym) navéstidlem (dale jen
cestové navéstidlo) Lc108, situovanym v km 298,263.

Misto zastaveni
viaku Sv 10220

ve vzdalenosti

310 m od bodu ,,0“

Vykolejené
TDVsvlaku Sv
10220, které po
zastaveni stalo
na koleji

Misto vykolejeni
nalkgena : "Avlaku Sv 10220 -

Koneewaku vykolejena vyhybka &. 1692
Svit0220 = b, & bod .0 .

ve vzdalenosti :
7.m od bedu.,,0* = ¥

SSmer jizdy
yiaktSy 10220...

r. & 2: Schéma mista vzniku MU ) Zdroj: DI, www.mapy.cz

Za cestovym navéstidlem Lc108 pokracoval viak v jizdé prfes zhlavi na kolej
€. 112a, pfiCemz vlakova cesta vedla pfes vyhybky ¢. 160, 164, 169ab a 171ab. V blize
nezjisténou dobu doslo k lomu zavérového haku u pravého vnitfniho ohnutého jazyka
v Celistovém vyménoveém zavéru vyhybky €. 169a, ¢imz nebyl pfi postavené viakové cesté
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LM

a po celou dobu jizdy vlaku Sv 10220 tento pfilehly jazyk drzen a zapevnén v krajni poloze
u opornice. Za jizdy vlaku Sv 10220 pfes vyhybku €. 169a nasledné doS$lo k odlehnuti

nezapevnéneho jazyka od opornice, k vidlicové jizdé a vykolejeni 4. az 8. TDV za HDV.

Pfi prvotnim ohledani mista vzniku MU, které bylo zapoCato dne 7. 9. 2018 ve
22.50 h a ukon¢eno dne 8. 9. 2018 v 1.30 h, bylo postupovano ve sméru jizdy vlaku
Sv 10220 ze stanicni koleje ¢. 108 pfes vyhybky €. 160, 164, 169ab a 171ab k mistu
zastaveni konce vlaku na stani¢ni koleji €. 112a, dale pres Zeleznicni pfejezd P3575 k Celu
HDV vlaku, ktery stal ve vzdalenosti 310 m od bodu ,0“ na stanicni koleji €. 112b. Ve
dnech 10., 12, a 13. 9. 2018 probéhlo ohledani mista MU a prvka stani¢niho
zabezpecCovaciho zafizeni v zst. Kolin, a to v€etné zaznamenanych dat, které se
vztahovaly k pfedmétné MU. Probéhlo dalsi méfeni a zaznamenani informaci tykajicich se
infrastruktury.

Ohledanim mista MU bylo DI mj. zjisténo:
Stav zabezpec€ovaciho zafizeni:

* vlak Sv 10220 bez cestujicich odjizdél ze Zst. Kolin ve sméru Zst. Velky Osek na
naveést dovolujici jizdu cestového navéstidla Lc108;

KOlej ¢. 108 a UlLE A28 memeemmel
postavena
vlakova cesta
na kolej ¢
112d

e
1385157 138 Ss81 . .
Seiibh \ Set

e
LS54

4 e s
B ol \on e s/
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Obr. é. 3: Indikace na monitoru SZZ — viakova cesta pro Sv 10220 Zdroj: DI

» vlakova cesta byla postavena normalni obsluhou stani¢niho zabezpecovaciho
zarizeni typu ESA 11 v Zst. Kolin z SK €. 108 mj. pfes vyhybky €. 169ab a 171ab na
stanicni kolej €. 112d;

» SZZ bylo dalkové obsluhovano tratovym dispeCerem;
* v dokumentu ,Zaznamnik poruch na sdélovacim a zabezpelovacim zafizeni”,
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umisténého na CDP Praha sal 4A, byly dne 7. 9. 2018 evidovany dvé udalosti ze
zst. Kolin, které nemély vztah k pfedmétné vyhybce a ani predmétné vlakové cesté.

Stav infrastruktury:

vlak vykolejil na &asti ,a“ kfizovatkové vyhybky €. 169ab, ktera ma staniCeni v km
298,428;

konec vlaku Sv 10220 byl na stani¢ni koleji €. 112a v km 298,523 a Castecné
zasahoval do prijezdného prifezu koleje €. 116d;

vlak zastavil v prostoru zelezniCniho prejezdu P3575, ktery ma staniCeni v km
298,657, pfiCemz do doby nakolejeni a odklizeni draznich vozidel vlaku byl
neprljezdny pro silni¢ni dopravu;

bod ,0“ byl uren na vyhybce &. 169 v Casti ,a“ a to v misté sjeti pravého kola
Z pojizdéné hrany temena pravé vnitfni opornice v km 298,425 (3,0 m od stfedu
vyhybky proti sméru jizdy vlaku). Dale pokraCovaly stopy jizdy kol mezi jazyky (levy
vnéjSi rovny a pravy vnitfni ohnuty) a pfisluSnymi opornicemi — tzn., ze doSlo
k vidlicové jizdé TDV. Za mistem vykolejeni byly dale posSkozeny zamky proti
putovani jazykl, jazykové opérky, upeviovadla a betonové prazce vyhybky
¢. 169ab;

Obr. & 4: Postaveni Jazykt na vyhybce ¢. 16957;0'ﬁ/iu' MU

Zdroj: D

v dobé ohledani mista mimoradné udalosti byla vyhybka €. 169ab prestavena pro
pozadovany smér jizdy, tedy pro jizdu vedlejSim smérem zleva doleva, pfiCemz
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pravy vnitfni ohnuty jazyk byl pfilehnut k opornici. Po zasunuti Sroubovaku mezi
hrot pravého vnitiniho ohnutého jazyka a opornici bylo mozné s timto jazykem
volné pohybovat;

po sejmuti krytd spojovacich tyc¢i Celistového vyménového zavéru vyhybky €. 169a
byl zjistén pod patou opornice lom zavérového haku celistového vyménového
zaveéru praveho vnitfniho ohnutého jazyka;

Ulomena cast
zavérového
HEL

Obr. ¢. 5: Zlomeny zavérovy hak pravého vnitiniho ohnutého jazyka vyhybky ¢. 169a Zdroj: DI

pravy vnitfni ohnuty jazyk byl ve vzdalenosti 1 m od hrotu poskozen, tzv. ,vystipan®
(,vydrolen®) ve svislém sméru o cca 5 — 7 mm, hrot jazyka byl viditeIné narazen,
vnitfni nepojizdéna hrana jazyka pfiléhajici k opornici nenesla stopy od prijezdu kol
draznich vozidel;

obé lomové plochy zlomeného zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka
Celistového vyménového zavéru byly zadokumentovany a zajistény za ucelem
dalSiho zkoumani;

nasledkem vykolejeni byl znaéné poskozen Zelezni¢ni svrsek (vyhybky €. 169ab
a 171ab, dotleny usek stani¢ni koleje €. 112a a 116d a konstrukce Zelezni¢niho
prejezdu), pficemz doslo k naruseni geometrické polohy u koleji €. 112a a 116d;

posledni TDV vlaku Sv 10220 narazilo do sloupu trakéniho vedeni €. 275.
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)
(G

Q%)

Pravy vnitrni
ohnuty jazyk

Obr. & 6: Stav pravého vnitiniho ohnutého jazyka vyhybky ¢. 169a po vzniku MU Zdroj: DI

Stav draznich vozidel (viz také bod 2.2.2 této Z2):

pFedni Celo vlaku Sv 10220 (HDV ev. & CZ-CD 91 54 7 163 062-3 dale také jako
163 062-3) zastavilo na koleji €. 112b v urovni zacatku zelezniCniho mostu pres
feku Labe (tj. ve vzdalenosti 310 m za bodem ,0“ — mistem vzniku MU). Konec
vlaku zastavil ve vzdalenosti 97 m za bodem ,0“ a byl fadné oznaCen naveésti
,Konec vlaku®;

ze zaznamu bezpecCnostni kamery, ktera je oznacena nazvem ,osecké zhlavi“ a je
umisténa v prostoru mista MU, bylo zjisténo, ze vlak tvofilo celkem 1 HDV a 8 TDV,
pficemz pfi prijezdu konce 4. TDV a zacatku 5. TDV pfes pfedmétnou vyhybku je
patrné, ze u nich dochazi k nestandardnimu chodu a vzajemnému ovlivhovani, coz
Ize pfiCist kratkodobému vykolejeni a opétovnému nakolejeni téchto TDV v pribéhu
nehodového déje. Nasledné je na zaznamu zfejmé postupné vykolejeni 6., 7. a 8.
TDV vlaku;

HDV 163 062-3 bylo fizeno ze stanovisté €. 1, vybaveného elektronickym
rychlomérem LT METRA BLANSKO, zapnutym VZ a radiostanici zapnutou v rezimu
GSM-R (CZ). Ovladac brzdice DAKO BSE samocinné vlakové brzdy byl v poloze
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,Z"* (zavér). Ovladac¢ brzdice DAKO BP pfimocinné lokomotivni brzdy byl v poloze
zabrzdéno;

osoba fFidici DV (dale jen strojvedouci) byla v kabiné strojvedouciho sama,
v pozorovani traté a navésti, tj. ve vyhledu pfed a do stran HDV, ji nic nebranilo;

HDV 163 062-3 nebylo nasledkem MU poskozeno. Ohledanim HDV nebyly zjistény
skuteCnosti svédcici, ze HDV bylo dopravcem pouzivano v technickém stavu
neodpovidajicim schvalené zpusobilosti;

na stanovisti strojvedouciho byl ,VSeobecny rozkaz pro viak c¢islo 10220
€. 333/493, (pro usek trati souvisejici s danou MU nebyly strojvedoucimu udéleny
zadné pokyny), tabelarni jizdni fad vlaku, kniha oprav HDV a kniha pfedavky HDV;

souprava vlaku byla sestavena z 8 TDV fad , A", ,B“, ,BDs", ,Bpee“ a ,ABpee“. Vlak
nebyl urCen pro pfepravu cestujicich. Rukojeti tlakové brzdy u vSech 8 TDV byly
v poloze ,Zapnuto“, rukojeti pfestavovacl rezimu brzdéni u vS8ech 8 TDV byly
v poloze R

pribézné potrubi tlakové brzdy bylo propojeno mezi vdemi TDV a HDV, ve spojeni
nebyly viditelné zavady;

ve svéSeni vlaku nebyly zjiStény Zadné nedostatky, ale vlivem MU doSlo v soupravé
vlaku k tzv. ,pfenaraznikovani“ (zaklesnuti narazniki TDV pfes sebe pfi vykolejeni),
mezi vykolejenymi TDV vlaku;

vlivem MU doslo k nize uvedenému poskozeni tazenych draznich vozidel:
o 1.az 3. TDV za HDV bylo v nevykolejeném stavu bez zjevného poskozeni;

4. TDV ev. €. 64 54 20-70 020-0 fady Bpee®’ se nachazelo v prijezdném profilu
SK €. 112a. V8echna kola dvojkoli se nachazela na kolejnici. TDV bylo mirné
poskozeno v dusledku ,pfenaraznikovani“ mezi 4. a 5. TDV. Kola dvojkoli
u zadniho podvozku nesla lehké stopy poskozeni;

o 5.TDV ev. ¢. 61 54 20-70 031-7 fady Bpee?’ se nachazelo v prdjezdném profilu
SK ¢&. 112a. TDV bylo vykolejeno zadnim podvozkem, kdy vykolejena kola
dvojkoli byla zabofena ve Stérkovém loZi vlevo ve sméru jizdy a plochy kol byly
viditelné poskozeny. Kola dvojkoli pfedniho podvozku byla na kolejnici, ale na
jizdnich plochach byly stopy po jizdé mimo kolejnici (zneCisténi a poskozeni),
coz svédCi o jejich vykolejeni a opétovném nakolejeni béhem nehodoveého déje.
Bylo zjisténo poskozeni Cela TDV a skfiné nad narazniky. Doslo
k ,pfenaraznikovani“ mezi 5. a 6. TDV;,

o 6. TDV ev. ¢. 61 54 20-70 026-7 fady Bpee?’ se nachazelo v prdjezdném profilu
SK €. 112a a stélo v prostoru Zelezni¢niho pfejezdu P3575. TDV bylo vykolejeno
zadnim podvozkem, kdy vykolejena kola dvojkoli byla pfiblizné uprostied
prejezdové vozovky vlevo ve smeéru jizdy a plochy kol byly viditeIné poSkozeny.
Kola dvojkoli pfedniho podvozku byla na kolejnici, ale na jizdnich plochach byly
stopy po jizdé mimo kolejnici (znecisténi a poskozeni), coz svédCi o jejich
vykolejeni a opétovném nakolejeni béhem nehodového déje. DoSlo k deformaci
Cela TDV a dalSim drobnym poskozenim v této Casti.

o 7.TDV ev. ¢. 51 54 82-40 419-8 fady BDs** se nachazelo v prujezdném profilu
SK ¢&. 112a. TDV bylo vykolejeno zadnim podvozkem, kdy vykolejena kola
dvojkoli byla zabofena ve Stérkovém loZi vlevo ve sméru jizdy a plochy kol byly
viditelné poskozeny. Kola dvojkoli pfedniho podvozku byla na kolejnici, ale na

o
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jizdnich plochach byly stopy po jizdé mimo kolejnici (zne€isténi a poskozeni),
coz sveédci o jejich vykolejeni a opétovném nakolejeni béhem nehodového déje.
Doslo k deformaci prfechodovych mustku. DoSlo k ,pfenaraznikovani mezi
7.a8. TDV.

o 8. TDV ev. &. 61 54 30-30 007-4 fady ABpee*’ se nachazelo v prijezdném
profilu SK €. 112 a €. 116d. TDV bylo vykolejeno vSemi dvojkolimi, zadni ¢ast
vozu byla vychylena do prajezdného profilu staniéni koleje €. 116d. TDV mélo
poSkozené oba podvozky a bok skfiné vlivem najeti do sloupu trakéniho vedeni.

Obr. &. 7: Tzv. ,pfenaraznikovani®, a to mezi 4. a 5. TDV
Zdroj: DI

Pfi MU byl aktivovan I1ZS.
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Obr. ¢. 8: PoSkozeni a znecisténi jizdnich ploch kol dvojkoli u pfedniho podvozku
TDV ¢&. 61 54 20-70 031-7 Zdroj: DI

Obr. ¢. 9: Vykolejena kola dvojkoli u zadniho podvozku TDV ¢. 61 54 20-70 031-7

Zdroj: DI
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2.1.3 Rozhodnuti o zahajeni Setreni, slozeni tymu odborné zptisobilych osob pro
Setieni a zpusob vedeni Setreni

MU oznamena na COP DI: 7.9.2018, ve 21.10 h (tj. 21 min po vzniku MU).
Zpusob oznameni: telefonicky.

Oznameno povéfenou osobou za: provozovatele drahy (SZDC) a dopravce (CD).
Souhlas DI s uvolnénim drahy: 8.9.2018, v 0.00 h (tj. 3 h 11 min po vzniku MU).

Oznameni MU za provozovatele drahy a dopravce bylo v souladu s ustanovenim
§ 49 odst. 3 pism. a) zakona €. 266/1994 Sb. a § 7 odst. 3 vyhlasky ¢. 376/2006 Sb.

Rozhodnuti DI o zahajeni Setfeni: 7. 9. 2018, a to na zakladé zavaznosti mimofadné
udalosti.

Setfeni DI na misté MU: 4x inspektor Ul Brno a 2x inspektor Ul Cechy,
pracovisté Praha.

Sestaveni vySetfovaciho tymu: nebylo nutno sestavovat.

Externi spoluprace: byla vyuZita, a to se spole¢nostmi:

+ VITKOVICE TESTING CENTER, s. 1. 0;

« ZKL — Vyzkum a vyvoj, a. s.;

+ Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska;

» Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Regionalni technologicky institut.

Naslednym $etfenim pficin a okolnosti vzniku MU byl v ramci DI povéien Ul Brno.

PFi Setfeni pfiin a okolnosti vzniku MU vychazela DI z vlastnich poznatkU
a zjisténi, z vlastni fotodokumentace, vlastni dokumentace pofizené pfi Setfeni, informaci
tykajicich se pfedmétné MU vyZadanych od provozovatele drahy SZDC, dopravce CD,
vyrobce &elistového vymé&nového zavéru spoleénosti AZD a z dokumenta:

+ ,METALOGRAFICKA ZPRAVA*, & M/25/18, ze dne 18. 12. 2018, vypracovanou
spoleénosti VITKOVICE TESTING CENTER, s. r. o. (dale jen Metalograficka
zprava);

+ ,ODBORNY POSUDEK 145.18%, ze dne 19. 12. 2018, vypracovany spole&nosti
ZKL — Vyzkum a vyvoj, a. s. (dale jen Odborny posudek);

» znalecky posudek ,Fraktograficka analyza poruseného zavérného haku celistového
zavéru vyhybky &€. 169al“, €. 17/1/19, ze dne 19. 2. 2019, vypracovany soudnim
znalcem v technickych oborech, Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska CVUT
v Praze (dale jen Fraktograficka analyza);

* ,Analyza pevnosti a zatizeni pro vyhybkovy zavérovy hak 031510207 ze dne 27.
5. 2019, vypracovanou Regionalnim technologickym institutem ZapadoCeské
univerzity v Plzni (dale jen Technicka zprava 1);
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* ,Analyza moznosti zvySeni zivotnosti pro vyhybkovy zavérovy hak 031510207, ze
dne 26. 8. 2019, vypracovanou Regionalnim technologickym institutem
ZapadocCeské univerzity v Plzni (dale jen Technicka zprava 2).

SetFeni prigin a okolnosti vzniku MU bylo provadéno podle zakona ¢&. 266/1994 Sb.
a vyhlasky €. 376/2006 Sb.

2.2 Okolnosti mimoradné udalosti

—

2.2.1 Zuacastnéni zaméstnanci, osoby ve smluvnim poméru a dalSi zucastnén
a svédci

ZucCastnéné osoby za:
Provozovatele drahy (SZDC):
+ tratovy dispeder CDP Praha, zaméstnanec SZDC, CDP Praha.
Dopravce (CD):
+ strojvedouci vlaku Sv 10220, zaméstnanec CD, Oblastni centrum provozu Stfed.
Ostatni osoby, svédci:
» mistr, zaméstnanec SZDC, TO Kolin;
» mistr, zaméstnanec SZDC, TO Kolin;
« vrchni mistr, zaméstnanec SZDC, TO Kolin;
+ vedouci provozniho stfediska, zaméstnanec SZDC, TO Kolin.

2.2.2 Vlaky a jejich fazeni, véetné registracnich Cisel jednotlivych draznich vozidel

Vlak: Sv 10220 Sestava vlaku: Rezim brzdéni:

Délka viaku (m): 213 HDV: 91547163062 -3

Pocet naprav: 36 TDV (za HDV):

Hmotnost (t): 410 1. 51541941089 -6 R

Potfebna brzdici procenta (%): 103 2 51542041608-0 R

Skute¢na brzdici procenta (%): 139 3 51542041653 -6 R

Chybéjici brzdici procenta (%): 0 4, 64 5420 70 020 — 0 R

Nejvyssi dovolena rychlost viaku 50 5 61542070031-7 R

v misté MU (km.h-1):

Zpusob brzdéni: l. 6. 615420700267 R
51548240419-8 R
61 54 30 30 007 - 4 R

Pozn. k vlaku Sv 10220:
* vychozi stanici vlaku byla zst. Hradec Kralové hl. n., cilovou byla zst. Podébrady;

* vlak nebyl urCen pro pfepravu cestujicich a ve vlaku se tak nachazel pouze
strojvedouci;
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» strojvedouci vlaku byl prokazatelnym zplsobem seznamen s pisemnym rozkazem
,V8eobecny rozkaz pro vlak Cislo 10220%, €. 333/493, vydanym dne 7. 9. 2018 v Zst.
Pardubice hl. n. (dale jen VSeobecny rozkaz);

+ drzitelem véech DV byly CD.
Skute€ny stav viaku zjistény na misté MU odpovidal viakové dokumentaci.

2.2.3 Popis soucasti drahy a zabezpecovaciho systému (tj. zejména stav koleje,
vyhybky, stavédla, navéstidla a vlakového zabezpecovaciho zarizeni)

Cast koleji zhlavi, po kterém jel vlak Sv 10220 od km 298,388 do km 298,594, tedy
i v mist& vzniku MU v km 298,425, je v rovin& a ma sklon 0 %o. Zelezniéni svrdek v tomto
useku byl tvofen kolejnicemi tvaru UIC 60 uloZenych na betonovych prazcich B91. Vyse
uvedena Cast zhlavi byla vlozena jako nova a svafena do bezstykové koleje s uvedenim
do provozu v roce 2010. Kolejové loze je tvofeno Stérkem. V misté zhlavi je trat
elektrifikovana s nejvy$si povolenou rychlosti 50 km.h™.

SZZ typu ESA 11 v Zst. Kolin je stani¢ni zabezpeCovaci zarfizeni 3. kategorie
s dalkovym ovladanim z JOP CDP Praha s mozZnosti pfedani na mistni ovladani z JOP
v zst. Kolin.

NejvyssSi dovolena rychlost vlaku Sv 10220 v misté vzniku MU byla v souladu
s navesti ,Rychlost 40 km/h a ocekavejte rychlost 40 km/h“ doplnéna ,Indikatorovou
tabulkou s d&islici 5%, navésténou cestovym navéstidlem Lc108, stanovena na 50 km.h™".
Pokyny stanovené ve VSeobecném rozkaze se na dany usek nevztahovaly.

Ve sméru jizdy vlaku Sv 10220, ktery v zst. Kolin odjizdél ze SK &. 108, byla
vyhybka €. 169ab pojizdéna proti hrotu jazyka v Casti ,a“ a k vykolejeni vlaku doSlo na
casti ,a“.

Oznaceni vyhybky na Stitku bylo ,C 60 E 1:11/1:9/300 PHS-A-CZP-B-KS-ZP*, rok
vyroby 2010. Jedna se o celou kfizovatkovou vyhybku soustavy UIC 60, v zakladnim tvaru
1:11/1:9 — 300, na betonovych prazcich, kdy na vyhybce byly osazeny Celistové vyménové
zaveéry a byly ustfedné stavéné. Na vyhybce byly mj. pfestavitelné hroty dvojitych srdcovek
a byly na ni osazeny celistové vyménové zavéry typu VZ 200, které byly ovladany
a zabezpec€eny pomoci elektromotorickych pfestavniki typu EP 600.

2.2.4 Pouziti komunikacnich prostredku

V souvislosti se vznikem pfedmétné MU nebyly komunikacni prostfedky pouzity.
Komunikacni prostfedky byly pouZzity az po vzniku MU K jejimu ohlaseni:
* 20.50 h pouzil posunovac v zst. Kolin radiostanici k ohlaseni MU na CDP Praha;

* 20.50 h tratovy dispecer pfijal informaci o vzniku MU, kterou mezitim sam zjistil
z kamerového systému. MU nasledné oznamil zaloznimu dispecerovi, ktery ji
ohlasil dle ohlasovaciho rozvrhu;

* 20.51 h pouzil strojvedouci vlaku Sv 10220 sluzebni komunikacni prostfedek
k informovani tratového dispecera o zastaveni vlaku;

* 20.51 h tratovy dispeCer pfijal informaci od strojvedouciho viaku Sv 10220,
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informoval jej o vykolejeni.
Komunikace v ramci oznamovani vzniku pfedmétné MU byla zaznamenavana.

2.2.5 Prace provadéné na misté a v jeho blizkosti

V misté MU nebyly bezprostfedné pfed jejim vznikem vlastnikem, provozovatelem
drahy ani jinymi osobami provadény zadné opravné nebo udrzbové prace. Provoz v misté
MU a jeho okoli byl v béZzném rezimu.

2.2.6 Aktivace planu pro pripad mimoradné udalosti na draze a navaznych postup

* 20.49 h vznik MU, vykolejeni péti TDV za jizdy vlaku Sv 10220;

e 20.50 h vznik MU ohlasil posunova¢ v zst. Kolin, ktery MU zjistil, tratovému
dispecerovi;

* 20.51 h pouzil strojvedouci vlaku Sv 10220 sluzebni komunikacni prostfedek

k informovani vyprav€iho Zst. Kolin o zastaveni vlaku a vypravéi zst. Kolin jej
informoval o vykolejeni;

+ 21.00 h dispeéer CDP Praha ohlasil MU na 018 SZDC;

+ 21.07 h vznik MU ohlagen HZS SZDC, JPO Nymburk;

+ 21.10 h vznik MU ohla$en povéfenou osobou 018 SZDC na COP DlI;

« 21.11 h vznik MU ohlasen HZS Kolin;

* 21.14 h pfijezd HZS Kolin na misto MU;

+ 21.27 h pfijezd HZS SZDC, JPO Nymburk, na misto MU;

* 22.45 h obnoveni provozu v 1. TK;

e 22.50 h zadatek ohledani zaméstnanci DI;

* 0.00 h (dne 8. 9. 2018) pfitomnym inspektorem DI udélen souhlas s uvolnénim
drahy;

* 1.30 h (dne 8. 9. 2018) ukonceni ohledani DlI;

* 3.00 h (dne 8. 9. 2018) pferuSeni provozovani drazni dopravy mezi zst. Kolin a Zst.
Velky Osek;

* 8.32 h (dne 8. 9. 2018) obnoveni provozovani drazni dopravy mezi zst. Kolin a Zst.
Velky Osek.

2.2.7 Aktivace planu integrovaného zachranného systému, policejnich
a zdravotnickych zachrannych sluzeb a navaznych postupt

Plan IZS byl vzhledem k charakteru MU aktivovan ve 21.07 h, tj. 18 minut po jejim
vzniku, zaloznim dispecerem CDP Praha.

Na misté MU zasahovaly nasledujici slozky IZS:
+ PCR, obvodni oddéleni Kolin;
+ Hasitska zachranna sluzba SZDC, ktera provedla zajisténi mista a navazné
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odstranovani trosek, resp. nasledka MU;
« HZS Kolin.

2.3 Umrti, zranéni a zpGsobena $koda
2.3.1 U cestujicich a tretich osob, zaméstnanctli provozovatele drahy a dopravce,
véetné osob ve smluvnim poméru

Pfi MU nedoslo k ujmé na zdravi u zaméstnancl provozovatele drahy, dopravce,
osob ve smluvnim poméru a ani u cestujicich a tfetich osob.

2.3.2 Na prepravovanych vécech, zavazadlech a jiném majetku
Skoda na prepravovanych vécech, zavazadlech a jiném majetku nevznikla.
2.3.3 Na draznich vozidlech, souéastech drahy a zivotnim prostredi

Provozovatelem drahy a dopravcem byla vycCislena Skoda na:

» TDV (vlak Sv 10220) 5000 000 K¢; *)
« zafizeni drahy 13 090 000 K¢; *)
* Zivotnim prostfedi 0 K¢.

*) VySe Skody ke dni zvefejnéni ZZ nebyla kone¢na.

Pfi MU byla Skoda vznikla na draznich vozidlech, sou€astech drahy a Zivotnim
prostredi vycCislena celkem na 18 090 000 K¢. *)

2.4 Vnéjsi okolnosti

2.4.1 Povétrnostni podminky a geografické udaje

Povétrnostni podminky: noc¢ni doba, oblacno s obCasnymi pfeharikami, + 18 °C, slaby
vitr, viditelnost nesnizena.

3 ZAZNAM O VYSETROVANI A PODANYCH VYSVETLENICH

3.1 Souhrn podanych VySVétleni (podléha ochrané identity osob)

3.1.1 Zaméstnanci provozovatele drahy a dopravce véetné osob ve smluvnim vztahu

» strojvedouci vlaku Sv 10220 — ze Zapisu se zaméstnancem mimo jiné vyplyva:
o pfi odjezdu z koleje €. 108 byla na navéstidle navést 40 km/h a vystraha;
o za pfejezdem chtél zvysit rychlost z cca 35 km/h a souprava zaCala zpomalovat;
o z tohoto dlvodu zastavil a spojil se s ,vyprav€im®, ktery jej informoval

26



ssssssss

v

Zavareina zorava o vysledcicn Setfent mirmoradng udalost]

Q%)

o

o vykolejeni;
nasledné proved| pochuzku kolem soupravy a zjistil rozsah vykolejeni.

tratovy dispeCer — ze Zapisu se zaméstnancem mimo jiné vyplyva:

o

@)

z koleje 108 byl pfipraven k odjezdu Sv 10220;

pfi pfipravé vlakové cesty z koleje ¢. 108 na kolej €. 114 se vyhybka €. 169a
nedostala do krajni polohy;

z tohoto dlvodu zadal variantni vlakovou cestu z koleje €. 108 na kolej €. 112;
vlakova cesta byla fadné postavena se zavérem vlakové cesty;

pfi odjezdu vlaku si vSiml zablesku na zabéru z kamery a nasledné jej
posunovac informoval o vzniku MU.

vedouci_provozniho stfediska, zaméstnanec SZDC, TO Kolin — ze Zaznamu
o podaném vysvétleni DI mimo jiné vyplyva:

@)

nevzpomina si, ze by se v prubéhu dne 7. 9. 2018 nebo ve dnech
predchazejicich udaly néjaké mimoradnosti tykajici se vyhybky &. 169;

prohlidky vyhybky provadél v rozsahu své funkce a v souladu s vnitfnimi
predpisy;

nenapada jej, jak mohlo dojit k poSkozeni zavérovych haka z cCelistovych
vyménovych zavérl vyhybek & 169 a 171, na kterych byly Drazni inspekci
zjistény stopy po uderech neznamymi predméty.

vrchni mistr, zaméstnanec SZDC, TO Kolin — ze Zaznamu o podaném vysvétleni DI

mimo jiné vyplyva:

o

m

nevybavilo se mu, Zze by se v prubéhu dne 7. 9. 2018 nebo ve dnech
predchazejicich udaly néjaké mimoradnosti, které se tykaly vyhybky €. 169;
prohlidky a udrzbu vyhybky provadél v rozsahu své funkce a v souladu
s vnitfnimi pfedpisy a navodem na udrzbu;

nenapada jej, jak mohlo dojit k poSkozeni zavérovych haka z celistovych
vymeénovych zavéra vyhybek €. 169 a 171, na kterych byly Drazni inspekci
zjistény stopy po uderech neznamymi predméty.

istr, zaméstnanec SZDC, TO Kolin; — ze Zaznamu o podaném vysvétleni DI mimo

jiné vyplyva:

@)

m

nevzpomina si, ze by se v prubéhu dne 7. 9. 2018 nebo ve dnech
predchazejicich udaly néjaké mimoradnosti tykajici se vyhybky &. 169;
neprovadél béznou udrzbu a opravy vyhybky, nicméné je moznée, Ze v minulosti
provadél tyto ukony mimofadné, a to v souladu s vnitfnimi pfedpisy a navodem
na udrzbu;

nenapada jej, jak mohlo dojit k poskozeni zavérovych haka z celistovych
vymeénovych zavérd vyhybek €. 169 a 171, na kterych byly Drazni inspekci
zjistény stopy po uderech neznamymi predméty.

istr, zaméstnanec SZDC, TO Kolin; — ze Zaznamu o podaném vysvétleni DI mimo

jiné vyplyva:

@)

nevzpomina si, ze by se v prubéhu dne 7. 9. 2018 nebo ve dnech
predchazejicich udaly néjaké mimoradnosti, které se tykaly vyhybky €. 169;
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o provadél béznou udrzbu a opravy vyhybky, a to v souladu s vnitinimi pfedpisy
a navodem na udrzbu;

o nenapada jej, jak mohlo dojit k poSkozeni zavérovych hakd z celistovych
vyménovych zavérl vyhybek €. 169 a 171, na kterych byly Drazni inspekci
zjistény stopy po uderech neznamymi predméty.

3.1.2 Jini svédci

Jiné osoby k MU vysvétleni nepodavaly.

3.2 Systém zajist'ovani bezpeénosti

3.2.1 Ramcova organizace a zptisob udélovani a provadéni pokynt

Provozovatel drahy a dopravce maiji pfijaty systém zajiStovani bezpecCnosti na

zakladé ustanoveni zakona ¢. 266/1994 Sb.

V pfijatém systému zajiStovani bezpecnosti provozovani drahy provozovatele drahy

SZDC, souvisejicim s okolnostmi vzniku pfedmétné MU, byl shledan nedostatek mimo
pfi¢innou souvislost se vznikem MU:

Zjisténi:

provozovatel drahy nezaijistil kontrolu jakosti dodavek vyrobk( pro provozovani
drahy s vlivem na bezpecnost, v daném pfipadé u sortimentu celistovych
vyménovych zavérd pro kfizovatkové vyhybky. Celistové vyménové zavéry na
kfizovatkovych vyhybkach tak byly provozovany bez prislusného schvaleni
povéfenym utvarem a v rozporu s technologickymi postupy provozovatele drahy
stanovenymi ve Smérnici SZDC &. 67. V provozu tak byly provozovany &elistové
vyménoveé zavéry na kfizovatkovych vyhybkach, a to aniz by byly schvaleny
prislusné ,Technické podminky dodaci (TPD)“, kdy soucasti tohoto dokumentu maji
byt technické parametry vyrobku (v daném pfipadé se odliSovaly od technickych
parametra Celistovych vyménovych zavérd pro jednoduché vyhybky), ale i navod na
jeho udrzbu. Tato skuteCnost nasledné pfinasela problémy v aplikacni praxi, kdy
napfiklad provozni zaméstnanci provozovatele drahy SZDC, provadgjici méfeni
parametrd na cCelistovych zavérech kfizovatkovych vyhybek, neméli k dispozici
pFislusné tiskopisy k zaznamenavani nameéfenych hodnot a vyuzivali tiskopisu,
které byly urCené k zaznamenavani hodnot u celistovych vyménovych zaveéri
jednoduchych vyhybek.

V pfijatém systému zajistovani bezpec€nosti provozovani drazni dopravy dopravce

CD, souvisejicim s okolnostmi vzniku pfedmétné MU, nebyl shledan nedostatek.

3.2.2 Pozadavky na zaméstnance provozovatele drahy a dopravce a uplatinovani

téchto pozadavkii

PoZzadavky na zaméstnance provozovatele drahy a dopravce, zejména pozadavky

na jejich odbornou a zdravotni zplsobilost, jsou stanoveny zakonem ¢&. 266/1994 Sb.,
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vyhlaskou ¢&. 173/1995 Sb., vyhlaskou ¢&. 101/1995 Sb., vyhlaskou ¢. 16/2012 Sb.
a vnitfnimi pfedpisy provozovatele drahy a dopravce.

V dobé vzniku pfedmé&tné MU byla osoba provozovatele drahy SZDC, zu&astnéna
na MU a provadéjici Cinnosti pfi provozovani drahy, odborné zplsobila k vykonu
zastavané funkce.

V dobé& vzniku pfedmétné MU byla osoba dopravce CD, zuéastnéna na MU
a provadeéjici Cinnosti pfi provozovani drazni dopravy, odborné zpusobila k vykonu
zastavané funkce.

3.2.3 Postupy vnitini kontroly bezpeénosti a auditu a jejich vysledky

Dopravce pfed vznikem dané MU provedl posledni kontrolu strojvedouciho viaku
Sv 10220 zaméfenou na bezpeCné provozovani drazni dopravy a s tim souvisejici
dodrzovani jednotnych technologickych postupl dne 25. 7. 2018, a to bez zjisténych
nedostatku.

Provozovatel drahy pfed vznikem dané MU provedl v roce 2018 u zaméstnance
pracujiciho ve funkci usekovy dispeCer CDP Praha celkové 13 kontrol zaméfenych na
¢innosti pfi provozovani drahy a dodrzovani technologickych postupl. Témito kontrolami
nebyly provozovatelem drahy zjiStény nedostatky.

Provozovatel drahy pro zajisténi provozuschopnosti drahy a bezpecCnosti drazni
dopravy ma v souladu s ustanovenim § 26 a pfilohy €. 1 k vyhlasce €. 177/1995 Sb.
stanoveny Casové intervaly prohlidek a méfreni stavby drahy.

Z nize uvedenych dokumentl provozovatele drahy o provadénych prohlidkach
a mérenich stavby drahy a provozni dokumentace stavby drahy v misté vzniku MU, pred
vznikem MU, vyplyva, ze:
« v dokumentu .VYHYBKOVY LIST* vyhybky &. 169a, ktery byl provozovatelem drahy
zpracovan pii méfeni vyhybky v letech 2017 a 2018:
o byly uvedeny hodnoty u parametra ,Xa“ které ovSem na vyhybkach s pohyblivymi
hroty srdcovek nejdou uz ze své podstaty méfit;
o u parametrd vyhybky ,Sitka zlabk( pridrznice®, ,L*, A", ,Sitka zlabk( srdcovky*
byla uvadéna pouze jedna hodnota (pfestoze na jednoduché srdcovce jsou
méfitelné dvé).

Byly zjistény nedostatky v dokumentu ,VYHYBKOVY LIST*.
Zjisténi:
v dokumentu ,VYHYBKOVY LIST* vyhybky & 169a byly nespravné zapisovany
a vyhodnocovany hodnoty vySe uvedenych parametr(, které byly na vyhybce naméreny.
« v dokumentu .KNIHA KONTROL NADRIZENYCH ORGANU PS TO Kolin®, ve které
jsou vedeny zapisy o provedeni kontroly nadfizenych organut v obvodu PS TO Kolin:
o je uveden zapis o provedeni spolecné prohlidky vyhybek v Zst. Kolin, a to ve
dnech 10., 11. a 12. Cervence 2018;

e v _dokumentu .KNIHA KONTROL VEDOUCIHO PROVOZNIHO STREDISKA TO
Kolin®, jsou vedeny zaznamy o provadéni kontrolni cinnosti VPS a zapisy
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0 zavadach zjisténych pfi spoleCnych prohlidkach vyhybek v zst. Kolin, kdy:
o spolecna prohlidka vyhybek byla v Zst. Kolin provedena ve dnech 10., 11. a 12.
Cervence 2018, pficemz u vyhybky €. 169ab nebyla zjiSténa zavada,;

« v dokumentu K3 — Kniha pfihod (pfehlidek) zst. Kolin® jsou vedeny zaznamy
o provedeni méfeni a spoleCné prohlidky vyhybek a koleji v Zst. Kolin. Tyto byly
provadény v Casovém intervalu 3 mésice, kdy:

o pfi spolecné prohlidce dne 10., 11. a 12. Cervence 2018 nebyly shledany zavady
ohrozujici bezpecnost;

« v dokumentech .HLASENKA VAD KOLEJNIC ZJISTENYCH ULTRAZVUKOVYM
DEFEKTOSKOPEM NEBO VIZUALNE®, &. 100112A, ktery se vztahuje ke kontrole
ze dne 23. 4. 2018, HLASENKA VAD JAZYKU VYHYBEK ZJISTENYCH
ULTRAZVUKOVYM DEFEKTOSKOPEM NEBO VIZUALNE®, & 2079C, ktera se
vztahuje ke kontrole ze dne 16. 10. 2017, jsou uvadény udaje o provedeni
nedestruktivni kontroly kolejnic, srdcovek a jazykd vyhybek, pfi¢emz pfi kontrole
dne 16. 10. 2017 byla na jazyku vyhybky €. 169a zjisténa vada ¢&. 2223/C;

» v dokumentu .Zprava o provedené komplexni prohlidce trati u TO Kolin — 2018, ze
dne 25. 4. 2018, jsou uvedeny udaje o provedené posledni komplexni prohlidce
zst. Kolin, ktera probéhla dne 23. 4. 2018, pfiCemz u vyhybky €. 169ab nebyla
zjisténa zavada;

» v dokumentu ,Sluzebni knizka“, kterou vede pfislusny obchlzkaf a vztahuje se mimo
jiné i k zst Kolin, jsou uvedeny udaje o provedeni pfisluSnych obchlzek, kdy posledni
obchlzka v Zst. Kolin byla uskute¢néna dne 7. 9. 2018, pfi¢emz u vyhybky €. 169ab
nebyla zjiSténa zavada.

Vyhlaska €. 177/1995 Sb. stanovuje v § 26 provadéni pravidelnych prohlidek
a méfeni staveb drah, pfiCemz Casovy interval prohlidek a méfeni je nasledné uveden
v pfiloze €. 1 této vyhlasky. V daném pfipadé se jedna zejména o obchizku trati podle
odst. 2 pism. a) vyhlasky €. 177/1995 Sb., o prohlidku vyhybky, pfi niz se zjiStuje celkovy
stav vyhybky, podle odst. 2 pism. e) této vyhlasky, a nedestruktivni kontrolu kolejnic,
srdcovek a jazykl vyhybek a vizualni prohlidkou jejich svart za ucelem zjisténi lomu nebo
vad podle odst. 2 pism. f) vyhlasky €. 177/1995 Sb.

V pfiloze €. 1 ¢ast 1 vyhlasky &. 177/1995 Sb. ,Prohlidky a méfeni na draze
celostatni a draze regionalni s rychlosti do 200 km/h v&etné“ se u bodu 7 vyjmenovavaji
pouze vybrané soucasti vyhybky, konkrétné kolejnice, srdcovky, jazyky vyhybek a také
jejich svary. Soucasti vyhybkového zavéru tak mezi jmenovanymi nejsou.

V priloze €. 6 Cast B vyhlasky &. 177/1995 Sb. ,Dovolené opotiebeni vyhybek,
kolejovych kfizovatek, vyhybkovych konstrukci® jsou poté stanoveny parametry hodnot
mérfenych u vyménove Casti.

Prohlidky vyhybek a koleji jsou provozovatelem drahy provadény podle vnitfniho
predpisu SZDC S2/3. Kontrola vyhybkovych soucasti je pfedpisem SZDC S2/3 stanovena
obecné.

Zjistovani skrytych vad na vyhybkach se provadi prostfednictvim nedestruktivniho
(defektoskopického) zkouseni. Jeho metodiku na drahach provozovanych provozovatelem
drahy SZDC stanovuje vnitini pfedpis SZDC (CD) S3/4. Zminény predpis stanovuje
zasady nedestruktivniho zkouSeni kolejnic, srdcovek a jazyku vyhybek, jejich svard
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anavaru. NefeSi tedy nedestruktivni zkouSeni dalSich soucasti, napf. soucasti
vyhybkovych zaveéra.

Ustanoveni predpisu SZDC S3, dil IX. Vyhybky a vyhybkové konstrukce, pfevazné
popisuji konstrukci, vybaveni, ovladani vyhybek a feSi technické pozadavky. Obsahuje
tedy cCasti, kde jsou stanoveny kontrolni miry pro celistové vyménové zavéry na
kfizovatkovych vyhybkach. V &l. 89 predpisu SZDC S3, dil IX, je stanoveno, Ze ,V provozu
nesméji byt ponechany bez zvilastnich bezpecnostnich opatreni vyhybky, které maji i jen
Jjednu z téchto zavad:

f) lom, deformace nebo jiné viditelné poskozeni spojovaci nebo zavorovaci tyce; ...“.

Lze tedy konstatovat, Ze technologické postupy nefeSi pfipadné lomy na jinych
Castech vyhybkovych zavéru.

Prohlidkami a méfenim vyhybek se zabyva také smérnice SZDC &. 51 pro
provadéni prohlidek a méfeni vyhybek. Jeji zaméreni cili na sjednoceni pravidel provadéni
prohlidek a méfeni vyhybek a vyhybkovych konstrukci v&etné vyhotovovani zaznaml
o méfeni. Tento dokument nefeSi vznik lomu na ¢astech vyhybkovych zaveéra.

Ustanoveni predpisu SZDC (CSD) T100 stanovuji zakladni pravidla pro
provozovani, obsluhu, provozni oSetfovani, provadéni kontrol, udrzby, opravy
a rekonstrukce zabezpecovacich zafizeni pouzivanych na drahach provozovatele drahy
SZDC, a to véetné& provadéni tzv. zapadkové zkousky, kdy se jedna opét o méfeni
parametrl vyhybkovych zaveéra.

V dokumentu U 03 111 jsou dany podminky pro provadéni kontroly, sefizeni
a udrzby celistovych vyménovych zavérl. Tento dokument nefesi vznik loml na Castech
vyhybkovych zavéra.

Shrnuti: pravni pfedpisy a vnitfni pfedpisy provozovatele drahy SZDC stanovuiji
pravidelné prohlidky a jejich napli. Nicméné zadny z téchto dokumentl se vyslovné
nezabyva zjistovanim trhlin, ndlomd a lomu u zavérovych haka &elistovych vyménovych
zavérl na vyhybkach.

3.2.4 Rozhrani mezi riznymi zucastnénymi subjekty a soucastmi dopravni cesty
drahy

Vlastnikem drahy Zeleznicni, kategorie celostatni, Kutna Hora hl. n. — Lysa nad
Labem, je Ceska republika. Pravo hospodafit s majetkem statu vykonava SZDC, se sidlem
Dlazdéna 1003/7, Praha 1, PSC 110 00.

Provozovatelem drahy zeleznicni, kategorie celostatni, Kutna Hora hl. n. — Lysa nad
Labem, byla SZDC.

_ Dopravcem vlaku Sv 10220 byly CD, se sidlem Nabfezi L. Svobody 1222, Praha 1,
PSC 110 15.

Drazni doprava byla provozovana na zakladé smlouvy uzaviené mezi
provozovatelem drahy SZDC a dopravcem CD, ze dne 21. 8. 2013, s ucinnosti od 21. 8.
2013.

V rozhrani mezi zu€astnénymi subjekty nebyl zjisStén nedostatek.

31



nld Zavareina zorava o vysledcicn Setfent mirmoradng udalost]

ssssssss

3.3 Pravni a jina uprava

3.3.1 Prislusné vnitrostatni pravni predpisy a predpisy Evropské unie

Pfi Setfeni bylo zjisténo poruSeni pravnich predpisu v pfi€inné souvislosti se vznikem MU:
* § 22 odst. 1 pism. a) zakona €. 266/1994 Sb., kde je uvedeno:
.Provozovatel drahy je povinen provozovat drahu pro potreby plynulé a bezpecné
drazni dopravy podle pravidel pro provozovani drahy a ufedniho povoleni,*;
* § 25 odst. 3 vyhlasky €. 177/1995 Sb., kde je uvedeno:
.U vyhybek musi byt zabezpecCena funkce pohyblivych C¢&asti, jejich oviadani
a zajisténi v koncovych polohach.”,
Pfi Setfeni MU bylo zjiSténo, ze Zadny pravni predpis nestanovuje za povinnost
provozovateli drahy, aby provadél nedestruktivni kontrolu vSech soucasti vyhybkovych
zaveru vyhybek, a to v&etné zavérovych haku.

3.3.2 Jiné predpisy, napf. provozni rad, pracovni rad, predpisy udrzby, pouzitelné
technické normy a dalSi vnitini predpisy

Pfi Setfeni nebylo zjisténo poruseni vnitfnich pfedpist v pfic¢inné souvislosti se
vznikem MU.

3.4 Cinnost draznich vozidel a dal$ich technickych zafizeni

3.4.1 Systém frizeni, signalizace a zabezpeceni, v€etné zarizeni pro automatické
zaznamenavani dat

SZZ typu ESA 11 v Zst. Kolin ma platny Prikaz zpusobilosti urCeneho technickeého
zarizeni, ev. €.: PZ 1755/09-E.45, vydany DU dne 8. 1. 2010, s platnosti na dobu
neurcitou.

Rozborem stazeného archivu dat ze dne 7. 9. 2018 bylo zjiSténo:

* 19.10.24 h — vlak R 976 byl poslednim pfed vznikem MU, ktery projel pfes vyhybku
€. 169a proti hrotu;

* 20.47.03 h — volba vlakové cesty pro viak Sv 10220 od cestového navéstidla Lc38
na SK €. 108;

* 20.47.06 h — volba vlakové cesty pro vlak Sv 10220 od cestového naveéstidla Lc108
na SK €. 114d;

* 20.47.24 h — vydani povelu k prestaveni vyhybky €. 169a do polohy -

* 20.47.46 h — ukonc€eni €asu ¢ekani na koncovou polohu vyhybky €. 169a;

* 20.47.48 h — vydani povelu k pohybu vyhybky ¢. 169a zpét do polohy ,+“

* 20.47.59 h — vyhybka €. 169a zpét v koncové poloze;

* 20.48.12 h — volba vlakové cesty pro vlak Sv 10220 od cestového navéstidla Lc108
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na SK €. 112d;

* 20.48.18 h — postavena vlakova cesta pro vlak Sv 10220 od cestového navéstidla
Lc108 na SK €. 112d;

* 20.49.16 h — obsazeni koleje ¢. 108 vlakem Sv 10220;

* 20.49.38 h — obsazeni useku ,V160“ za cestovym navéstidlem Lc108;

* 20.49.39 h — zména naveéstniho znaku navéstidla Lc108 na navést ,Stlj*;
* 20.49.45 h — obsazeni useku ,V164%

e 20.49.49 h — obsazeni useku ,V169%

e 20.50.04 h —uvolnéni SK ¢. 108 vlakem Sv 10220;

* 20.50.05 h — obsazeni useku ,112aK*

* 20.50.05 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky &. 169a;

* 20.50.06 h — obnovena kontrola koncové polohy vyhybky €. 169a (od tohoto
okamziku se jedna o reakci SZZ na pribéh vykolejeni);

* 20.50.07 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky €. 169a;

* 20.50.08 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky €. 169 cCast ,b“ (dale jen
vyhybka €. 169b);

* 20.50.10 h — uvolnéni useku ,V160%;

* 20.50.11 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky €. 171 Cast ,a“ (dale jen
vyhybka &. 171a) a obnovena kontrola koncové polohy vyhybky €. 169a;

* 20.50.11 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky €. 169a a obnovena kontrola
koncové polohy vyhybky €. 169b;

* 20.50.11 h — obnovena kontrola koncové polohy vyhybky €. 169a;
* 20.50.12 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky €. 169a;

* 20.50.12 h — obnovena kontrola koncové polohy vyhybky €. 169a a obsazeni useku
112bK;

* 20.50.12 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky €. 171 ¢ast ,b“ (dale jen
vyhybka €. 171b);

* 20.50.14 h — uvolnéni useku ,V164%;

* 20.50.19 h — obnovena kontrola koncové polohy vyhybky &€. 171b;

* 20.50.20 h — ztrata kontroly koncové polohy vyhybky ¢. 171b;

* 20.50.20 h — obnovena kontrola koncové polohy vyhybky €. 171b;

* 20.50.25 h — zhasnuti modrého svétla na navéstidle Se103;

* 20.50.25 h — rozsviceni modrého svétla na navéstidle Se103;

* 20.50.25 h — obsazeni useku ,116dK*;

* 20.50.26 h — zhasnuti modrého svétla na navéstidle Se103;

* 20.50.28 h — rozsviceni modrého svétla na navéstidle Se103;

* 20.50.28 h — zhasnuti modrého svétla na navéstidle Se103.
Z rozboru stazenych dat ze SZZ vyplyva, Zze vykazovalo normalni ¢innost a Ze

technicky stav SZZ a zpUsob jeho obsluhy nebyl v pfi¢inné souvislosti se vznikem MU
(s vyjimkou zavady na pfedmétné vyhybce).

Zjisténi:
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* pred vznikem MU projizdély pres vyhybku €. 169a vlaky:
o Pn 48359 — ktery jel ze sméru Velky Osek po koleji ¢. 112d na kolej €. 108, a to
pres vyhybku &. 169a ,po hrotu®;

o Os 5839 — ktery jel ze sméru Velky Osek po koleji €. 112d na kolej €. 112, a to
pres vyhybku &. 169a ,po hrotu*;

o Sv 10253 — ktery jel ze sméru Velky Osek po koleji €. 112d na kolej €. 108, a to
pres vyhybku &. 169a ,po hrotu®;

o R 991 — ktery jel ze sméru Velim po koleji €. 101c na kolej €. 112, a to pres
vyhybku €. 169a ,po hrotu®;

o Os 5837 — ktery jel ze sméru Velky Osek po koleji €. 112d na kolej €. 112, a to
pres vyhybku &. 169a ,po hrotu*;

o R 976 — ktery jel ze sméru Kutna Hora hl. n. po koleji ¢. 112 na kolej ¢. 102b,
a to pfes vyhybku €. 169a ,proti hrotu“ (jako posledni pfed vznikem MU);

o Pn 42341 - ktery jel ze sméru Velky Osek po koleji €. 112d na kolej €. 110, a to
pres vyhybku €. 169a ,po hrotu®.

Vzhledem k provéfeni moznosti, Zze lom zavérového haku Celistového vyménoveho
zavéru vyhybky €. 169a byl zplUsoben urCitou nekorektnosti v jizdé draznich vozidel
(napfiklad vlivem plochy na jizdni ploSe kola dvojkoli), byly staZzeny informace a vypisy
k vySe uvedenym vlakim ze zafizeni diagnostiky kolejovych vozidel ,ROSA-TDS*
umisténych pfed Zst. Kolin. U Zadného z vySe uvedenych vlaki nebyly zaznamenany
hodnoty tykajici se nekorektnosti jizdy draznich vozidel, které by vyzadovaly zasah ze
strany provozovatele drahy.

Z duavodu zjisténi zatizeni vyhybky €. 169a provozem byly Drazni inspekci stazeny
archivy dat ze SZZ typu ESA 11 v Zst. Kolin, a to za obdobi od 18. 12. 2014 do 8. 9. 2018.

Rozborem stazenych archivu dat z tohoto obdobi (v kazdém roce byl analyzovan obdobny
rozsah dat) bylo zjisténo:

Vlaku za den (prameér za rok) Pocet prestaveni za den
(pramér za rok)
2015 107 33
2016 100 34
2017 114 42
2018 122 42
Celkovy pramér 110,75 37,75

Vezme-li v ivahu, Ze k pfedani vyhybky €. 169 po provedeni montaze Celistového
vyménoveho zavéru doslo dne 30. 8. 2010, tak lze na zakladé vySe uvedenych
prumérnych hodnot uvést, Ze:

» Celistovy vymeénovy zaveér byl v provozu vice nez 8 let;
» za tuto dobu mohlo teoreticky pres vyhybku €. 169a projet az 323 390 vlaku;
» za tuto dobu mohla byt teoreticky vyhybka €. 169a pfestavena az 109 500krat.

Lze tedy uzavfit, Ze vyhybka €. 169a byla intenzivné provozné zatiZzena jizdou
draznich vozidel. Vyrobce cCelistového vyménového zavéru uvadi, Zze pfi pfedepsané
udrzbé je pravdépodobna doba bezporuchového provozu Ccelistového zavéru na
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kfizovatkové vyhybce 5 let (2x10° prestaveni) a stfedni technicky Zivot ¢elistového zavéru
na kiizovatkové vyhybce je 25 let (2x10° prestaveni). Z tohoto pohledu jiz byla prekro¢ena
pravdépodobna doba bezporuchového provozu cCelistového zavéru na kfizovatkové
vyhybce €. 169a, a to jak z ¢asového hlediska, tak i po¢tem prestaveni, protozZe jiz byla
v provozu vice nez 8 let a mohla byt teoreticky prfestavena vice nez 100 000krat.

3.4.2 Soucasti drahy

Mimoradna udalost vznikla na kfizovatkoveé vyhybce €. 169a, ktera se nachazi na
zhlavi stanice ve sméru do zst. Velky Osek, ktera byla uvedena do provozu v roce 2010.

Jedna se o celou kfizovatkovou vyhybku soustavy UIC 60, na betonovych prazcich,
kdy na vyhybce byly osazeny Celistové vyménové zavéry, a to i na pohyblivych hrotech
dvojitych srdcovek, a vSechny byly ustfedné stavéné.

DI provedla nebo zajistila ve spolupraci s provozovatelem drahy SZDC po vzniku
MU na vyhybce €. 169a méreni jejich parametru, kdy pfi:

+ méfeni prostorovou $ablonou PSR-3 (3ablonky ,-17 mm*, ,qr 6,5 a ,55°) nebylo
zjisténo prekrocCeni pfedepsanych hodnot;
* mérfeni rozchodu a prevyseni rucni rozchodkou, a to v méfi¢skych bodech ,+30" az

,-0" s krokem 1 m, tj. 30 m pfed a 5 m za bodem ,0% nebylo zjiSténo prekroCeni

predepsanych hodnot;

* méfeni pfestavné a pfidrzné sily elektromotorického prestavniku EP 600 méficim
C¢epem bylo zjisténo:
o poloha vyhybky ,+“ : pfestavna sila: 3,26 kN, pfidrzna sila: 8,25 kN;
o poloha vyhybky ,-“ : pfestavna sila: 3,2 kN, pfidrzna sila: 7,45 kN.
Byly zjistény nedostatky mimo pficinnou souvislost s MU.
Zjisténi: v pfipadé rozfezného systému je poZzadovana pfidrzna sila 7 kN s toleranci
15 %, v daném pfipadé byla tato hodnota pfekro¢ena o 0,2 kN u polohy vyhybky ,+
* méfeni vybranych funk&nich parametrd zbyvajicich tfi zavérovych hakud Celistového
vyménoveho zavéru na vyhybce €. 169a nebylo zjisténo prekroceni predepsanych
hodnot.
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Obr. &. 11: Méreni prostorovou $ablonou PSR-3 na vyhybce &. 169a a stopy po jizdé
okolk( kol draznich vozidel na jazyku Zdroj: DI
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DI rovnéz provedla vizualni ohledani pravého vnitfniho ohnutého jazyka, kdy bylo

zjisténo:

jazyk byl ve vzdalenosti 1 m od hrotu tzv. ,vystipan® (,vydrolen®) ve svislém sméru
occad—-7mm;

hrot jazyka byl viditeIné narazen;

vrchni pojizdéna hrana jazyka nenesla stopy od prijezdd okolkGl kol draznich
vozidel, takze jazyk v téchto mistech prfenasel svislé a boc¢ni sily vyvolané jizdou
draznich vozidel;

jazyk byl v mistech, kde nepfichazi do kontaktu s jinymi télesy, obalen vrstvou
necistot.

Vizualnim ohledanim Celistového vyménového zavéru, ktery ovlada jazyky vyhybky

€. 169a, bylo zjisténo:

cely Celistovy vyménovy zaveér byl zanesen vrstvou necistot. Vrstva necistoty ulpéla
na zlomeném zavérovém haku pravého vnitiniho ohnutého jazyka se v jeho
jednotlivych &astech liSila, a to vzhledem k moznostem jejiho ulpivani (napfiklad
vétsi vrstva byla na horni sténé haku a bez necistot byly ¢asti, které jsou v pfimém
kontaktu s jinymi ¢astmi Celistového vyménového zaveéru);

v misté lomu zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka byla zjiSténa
mensSi vrstva plastické necistoty, kdy se jednalo o mazivo, které bylo znecisténo
blize neuréenymi latkami. Detaily viz Obr. €. 12 a €. 13;

. - i_,r_?' kL ..'::-:,'-
Obr. €. 12: Pohled na necistoty na povrchu zZlomeného zavérového haku pravého vnitmiho

ohnutého jazyka Celistového vyménového zavéru vyhybky €. 169a  Zdroj: DI
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Necistoty na
sténach

Obr. €. 13: Pohled na necistoty na povrchu zlomeného zavérového haku pravého vnitiniho ohnutého jazyka
Celistového vyménového zavéru vyhybky &. 169a a pohled na lom po vzniku MU Zdroj: DI

* nasilné poskozeni zlomeného zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka, a to
ve tfech oblastech:

o prvni oblasti nasiiného poskozeni bylo zakonceni zeSikmeni na horni sténé
Zlomeného zavérového haku praveho vnitfniho ohnutého jazyka, kdy byla plasticky
zdeformovana jeho ¢ast o rozmeérech cca 6 x 9 mm. K tomuto poSkozeni pfi bézném
provozu Celistového vyménového zavéru na kfizovatkovych vyhybkach nedochazi
(viz Obr. €. 14);
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deformace

Obr. ¢. 14: Plasticka deformace na konci zeSikmeni na horni sténé zlomeného zavérového haku
pravého vnitfniho ohnutého jazyka Zdroj: DI

o druha oblast posSkozeni se nachazi na spodni Casti zZliomeného zavérového haku
pravého vnitiniho ohnutého jazyka, kdy doSlo k plastické deformaci a zbrouSeni
materialu, a to v Casti, ktera je v kontaktu se zavorovaci tyCi. K této deformaci
a zbrouseni dochazi pfi bézném provozu Celistovych vyménovych zavérd na
kfizovatkovych vyhybkach, protoze pfedmétné Casti jsou v kontaktu se zavorovaci
tyCi pfi pfestavovani, ¢imz dochazi ke vzajemnému opotfebeni (viz Obr. &. 15);

o treti oblast poskozeni byla na horni hrané v blizkosti lomu zavérového haku pravého
vnittfniho ohnutého jazyka. Jedna se o trvalou plastickou deformaci, ktera byla
zpUsobena narazem nezjisténého predmétu. Podle charakteru deformace k ni doslo
jednorazové. Hrana zavérového haku byla trvale plasticky zdeformovana v délce
14 mm. Jedna se o nestandardni poskozeni, ke kterému by nemélo pfi béZném
provozu dojit.
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Obr. &. 15: Plasticka deformace a zbrouseni materialu na
spodni strané pfi MU zlomeného zavérového haku
Zdroj: DI

¥ -

Obr. ¢. 16 Trvala plasticka deformace homni hrany zlomeného
zaverového haku pravého vnitiniho ohnutého jazyka
Zdroj: DI
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Za ucelem dalSiho zkoumani DI zajistila dalSi soucasti z Celistovych vyménovych

zavér(l vyhybek &. 169ab a 171ab. Cést z t&chto zajisténych soudasti (celkové 5 kusi
riznych typl zavérovych haka celistovych vyménovych zavért) byla podrobena
odbornému zkoumani, kdy u nich mélo byt mimo jiné zjisténo, zda se v pouzitém materialu
zavérového haku nenachazeji trhliny. Zavéry byly shrnuty v Odborném posudku, pfi¢emz
vybrana souvisejici ¢ast je uvedena nasledné v Pfiloze €. 2. Z tohoto dokumentu mimo
jiné vyplyva, Ze u vySe uvedenych zkoumanych soucasti bylo zjisténo:

na povrchu Zadného z hakl nebyly nalezeny trhliny vzniklé za provozu;

na povrchu horni plochy funkéni €¢asti vSech hakul byly rizné velké zaseky. Nékteré
tvarem odpovidaly raziim od kladiva, jiné mély tvar pruh( smérovanych kolmo na
osu haku. Na ostatnich plochach hakl nebylo mechanické poSkozeni povrchu
nalezeno;

k tepelnému zahfati hakd nedoslo;
na zadném z hakd nebyly nalezeny zadné znaky navafovani materialu;

zavérovy hak pouzivany v Celistovém vyménovém zaveéru kfizovatkovych vyhybek
u vnéjSich jazykud, byl vyroben jako vykovek s naslednym tepelnym zpracovanim
(zu8lechténim). Mikrostruktura sorbit, tvrdost 230 HV (218 HB). Pouzity material je
jakostni tvarfena ocel s velmi dobrou mikroc€istotou;

zavérovy hak pouzivany v Celistovém vyménovém zavéru kfizovatkovych vyhybek
u vnitfnich jazyka, byl vyroben jako jako odlitek, s naslednym tepelnym
zpracovanim (normalizacné zihan). Mikrostruktura ferit — perlit, tvrdost 154 HV
(147 HB). Mikrocistota a vnitfni vady odpovidaji technologii vyroby odlévanim.
Vyskytuji se shluky drobnych vméstku a dutin.

Obr. €. 17: Priklad poSkozeni horni stény zavérového
héku z vyhybky ¢. 169a Zdroj: DI

DI se po vzniku pfredmétné MU také podafilo zjistit, Ze v pfedchozim obdobi doslo

ke dvéma lomdm zavérovych hakud, avSak u Celistového vyménového zavéru na PHS
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u vyhybky €. 171ab v zst. Kolin. Lom zavérového haku se projevil jako porucha
zabezpec€ovaciho zafizeni (v podrobnostech viz bod 3.7 této ZZ). Zlomené zavérové haky
byly v téchto pfipadech vyménény vyrobcem, ktery je uloZil a na zakladé Zadosti je DI
pfedal za ucelem dalSiho zkoumani.

Lom zavérového haku

Obr. ¢. 18: Zlomeny zavérovy hak z Celistového vyménového zavéru PHS vyhybky
¢. 171ab  Zdroj: DI

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o typové obdobné zavérové haky jako v pfipadé
predmétné MU, bylo rozhodnuto, Ze oba dva budou podrobeny odbornému zkoumani, kdy
zavéry byly shrnuty v Odborném posudku. Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné pfifadit
konkrétni zlomeny zavérovy hak ke konkrétni udalosti, tak byly za ucelem dalSiho
zkoumani vzorky oznaceny jako XX“ a ,YY“ S timto oznacCenim ndasledné pracuje
i Odborny posudek, kdy vybrana souvisejici ¢ast je uvedena nasledné v Priloze &. 2.
Z tohoto dokumentu mimo jiné vyplyva, Ze u vySe uvedenych zkoumanych soucasti
(zavérovych haku oznacenych jako ,XX* a ,YY*) bylo zjisténo:

» funkéni ¢ast zavérovych hakl byla odlomena v misté zuzeni;

* barevny natér zavérovych haku byl vétSinou celistvy, pfipadné byl obcas
odloupnuty;

* U zavérovych haku nebyl zjistény znaky tepelného ovlivnéni;

» funkéni plocha haku byla se zadéry, zaseky a vyhlazeni tvaru;

» v blizkosti lomu byla horni plocha hakl( narazem plasticky deformovana.

Za ucCelem dalSiho zkoumani DI zajistila mj. zlomeny zavérovy hak pravého
vnitiniho ohnutého jazyka Celistového zavéru vyhybky €. 169a. Hak byl podroben
odbornému zkoumani a zavéry byly shrnuty v Metalografické zpravé, ze které vyplyva:

... Zapis o zkouseni
1) kontrolni chemicky rozbor — viz Protokol o zkouseni ¢. 2018/51718.

Hak vnitini z hrot( jazyka vyhybky ¢. 169a1 svym chemickym sloZzenim odpovida
poZadavkium na ocel jakosti CSN 42 2712.
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2) Mechanickeé vlastnosti — viz Protokol o zkou$eni ¢. 95636E18

Hak vnitini z hrotd jazyka vyhybky ¢. 169a1 svymi mechanickymi viastnostmi odpovida
poZadavkim na ocel jakosti CSN 42 2712
3) Metalografické Setreni — viz Protokol o zkou$eni ¢. M 231/2018

K metalografickému Setreni byl dodan hak vnitini z hrotu jazyk( vyhybky ¢. 169a1
s poruchou celistvosti. Fraktografickym rozborem bylo zjisténo, Ze lomova plocha je
kfehkého charakteru. Jedna se o nahly lom, ktery vznikl razovym, lokalnim zatizenim.
Mikrostruktura v oblasti lomu je feriticko — perliticka s vyskytem drobnych globularnich
vméstkl na bazi MnS a sulfidd. V oblasti iniciace poSkozeni a v oblasti lomové plochy
nebyly nalezeny znamky tepelného ovlivnéni ani svard. Mimo lomovou plochu byl zjistén
vyskyt povrchovych a podpovrchovych vad nerozpusténych legu, které vsak nemély vliv
na iniciaci a pribéh lomu. ... “

Popisem lomové plochy zlomeného zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého
jazyka cCelistového vyménového zavéru vyhybky €. 169a se zabyvala Metalograficka
zprava uvadeéjici mimo jiné, ze ,... Fraktografickym rozborem bylo zjisSténo, Ze lomova
plocha je kfehkého charakteru. Jedna se o nahly lom, ktery vznikl razovym lokéalnim
zatizenim. ... “, nicméné tento zavér nesouhlasil se zjisténim, které méla DI po vizualnim
posouzeni predmétné lomové plochy a z prvotnich zjisténi po vzniku pfedmétné MU.
Rovnéz zavéry tykajici se popisu lomovych ploch zavérovych hakl oznacenych jako ,XX*
a YY" které jsou uvedeny v Odborném posudku, rovnéz zcela nesouhlasily se zjisténim,
které méla DI po vizualnim posouzeni pfedmétnych lomovych ploch a z Metalografické
zpravy.

Z tohoto dlvodu bylo pro vylou€eni pochybnosti v této otazce zadano nezavislé
nové zkoumani lomové plochy zavérového haku z vyhybky €. 169a, a to pfimo soudnim
znalcem v odvétvi Zelezni¢ni doprava, se specializaci ,fraktograficka analyza, zkouSky
a posuzovani vlastnosti materialti, analyza mechanickych poruch stroji, zarizeni
a konstrukci. Pro sjednoceni vysledki a ziskani dalSich informaci bylo pozadano
posouzeni a srovnani vysledk( tykajici se popisu lomovych ploch uvedenych
v dokumentech Metalografickd zprava a Odborny posudek. Zavéry byly shrnuty
v dokumentu Fraktograficka analyza, pfiCemz vybrana souvisejici €ast je uvedena
nasledné v PFiloze €. 3. Z tohoto dokumentu mimo jiné vyplyva:

* na povrchu lomu zlomeného zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka
Celistového vyménoveého zavéru vyhybky €. 169a jsou zcela jasné zretelné
postupové Cary. Dale je zfejmé, Ze lom je dusledkem vzniku a rozvoje fady dilich
unavovych trhlin, které iniciovaly na horni sténé haku;

» charakter morfologie neposkozenych ¢asti lomu zlomeného zavérového haku
pravého vnitfniho ohnutého jazyka Ccelistového vyménového zavéru vyhybky
C. 169a prokazuje, Zze v této oblasti iniciovalo nékolik dil€ich unavovych trhlin,
jejichz postupnym rozvojem a propojovanim dosSlo k poruseni celého nosného
prifezu haku. Pasmo pfiléhajici k horni sténé haku je znacné cClenité, coz je
dusledkem toho, ze dil€i unavové trhliny se Sifily v riznych rovinach a pfi jejich
propojeni vznikly na lomové ploSe rizné vysoké stupné;

* rozvojem unavovych trhlin bylo poruseno cca 93 % nosného prufezu zlomeného
zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka celistového vyménového
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zavéru vyhybky €. 169a a byl u néj prokazan vyskyt slévarenskych vad (bublin, &i
stazenin);

* makroskopicky charakter lomu zlomeného zavérového haku pravého vnitfniho
ohnutého jazyka Celistového vyménového zavéru vyhybky €. 169a vede k zavéru,
Ze unavové poruSovani haku je dusledkem cyklického ohybového zatéZovani.
Rovina ohybového momentu lezi v roviné kolmé k roviné lomu a rovnobézné
s boCnimi sténami haku;

* z vyskytu celé fady nepfili§ vyraznych postupovych ¢ar na lomu zlomeného
zavéroveho haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka celistového vyménového
zavéru vyhybky €. 169a plyne, Ze v zatéZovacim rezimu se vyskytovaly pfetéZovaci
cykly. Tyto cykly vSak nevedly k vyraznému narustu rychlosti Sifeni trhliny.

Na zakladé vySe uvedeného Ize uzavfit, ze DI pro analyzu a zavéry uvedené v této
zavéreCné zpravé tykajici se popisu lomovych ploch pfedmétnych zavérovych haki
pouzila zjisténi uvedena ve znalecké posudku Fraktograficka analyza, ktery byl zpracovan
soudnim znalcem v daném oboru a jehoz zaveéry jsou fadné podlozené, zdokumentované
a logické, odpovidaji zjisténim, ktera ma DI k dispozici po vizualnim posouzeni
predmétnych lomovych ploch (tedy, Ze se jedna o tzv. ,unavovy lom®), a ze zjisténi po
vzniku pfedmétné MU, kdy napfiklad nebylo prokazano pusobeni razového lokalniho
zatiZzeni na zavérovy hak.

Pro zajisténi provozuschopnosti drahy a bezpecnosti drazni dopravy byly pred
vznikem MU provozovatelem drahy provadény prohlidky a méfeni staveb drah v souladu
s § 26 odst. 1 vyhlasky €. 177/1995 Sb.

Soucasti drahy byly v pfi¢inné souvislosti se vznikem MU.
3.4.3 Sdélovaci a informacni zarfizeni

Pouziti sdélovacich, komunikaénich a informacénich zafizeni nemélo souvislost se
vznikem MU.

3.4.4 Drazni vozidla, véetné zarizeni pro automatické zaznamenavani dat

HDV 163.062-3 mélo platny Prlkaz zpuUsobilosti drazniho vozidla, ev. &.: PZ
481/02-V.01, vydany DU dne 18. 2. 2002. Posledni pravidelna technicka kontrola pied
vznikem MU byla provedena dne 2. 8. 2018 s vysledkem, Ze vozidlo vyhovuje podminkam
provozu na drahach.

HDV 163.062-3 bylo v dobé vzniku MU vybaveno zafizenim pro automaticke
zaznamenavani dat — typu ELEKTRONICKA RYCHLOMEROVA SOUPRAVA LT, vyrobce
Metra Blansko, €. 4004.

Ze zaznamenanych dat vyplyva:

e 20.49.33h prljezd viaku Sv 10220 kolem navéstidla Lc108 v km 347,705, a to pfi
rychlosti 33 km.h™;

e 20.49.57 h dochazi k MU v km 298,425, a to pfi rychlosti 31 km.h™". Nasledné vlak
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Sv 10220 zvySuje rychlost a na draze 155 metrd dosahne rychlosti 39 km.h™;
nasleduje jizda vybéhem. Ve vzdalenosti 216 metrd od mista vykolejeni je
registrovano stazeni sbéracCe a vypnuti viakového topeni (ztrata napéti);

e 20.50.39h vlak Sv 10220 zastavil ve vzdalenosti 310 m od bodu ,0%

* mobilni ¢ast vlakového zabezpelovaCe byla zapnuta a strojvedoucim fadné
periodicky obsluhovana;

* nejvySSi dovolena rychlost vlaku nebyla v misté vzniku MU pfekroCena.

Odborné zpUsobilymi osobami dopravce byla dne 11. 9. 2018 za ucasti DI
provedena komisionalni prohlidka poskozenych TDV. Poskozeni vSech TDV vznikla jako
nasledek MU a jejich technicky stav nebyl v pfi€inné souvislosti se vznikem této MU. TDV
vlaku Sv 10220 méla platnou technickou kontrolu.

Nedostatek nebyl zjistén.

3.5 Dokumentace o provoznim systému

3.5.1 Opatreni prijata zaméstnanci provozovatele drahy a dopravce, pokud jde
o Fizeni a zabezpeceni dopravy

Pro vjezd vlaku Sv 10220 do Zst. Kolin proved! tratovy dispecer pfipravu jizdni
(vlakové) cesty a normalni obsluhou SZZ Zst. Kolin postavil jizdni (vlakovou) cestu z TK
¢. 2 Zabofi nad Labem — Kolin pfes SK €. 38a na SK ¢. 38 obvodu sefadovaciho nadrazi.
V ramci fizeni drazni dopravy nasledné urCil pro dalSi jizdu vlaku v zst. Kolin,
tzn. z obvodu sefadovaciho nadrazi do obvodu osobniho nadrazi, usek koleje od
cestového naveéstidla Lc38 na SK &. 108. Proto nasledné provedl pfipravu jizdni (vlakové)
cesty a ve 20.47.22 h normalni obsluhou SZZ Zst. Kolin postavil jizdni (vlakovou) cestu
ze SK €. 38 na SK ¢. 108, kam vjel vlak Sv 10220 ve 20.46.16 h. Z této koleje tratovy
dispeCer zamyslel postavit vlakovou cestu na kolej €. 114d, a proto zadal pfipravu vlakové
cesty na tuto kolej. Nicméné vyhybka €. 169a se nepfestavila do koncové polohy pro
danou vlakovou cestu a z tohoto dlivodu byla nasledné zadana pfiprava variantni viakové
cesty na kolej €. 112d. Vlakova cesta na kolej ¢. 112d byla poté fadné postavena
a zabezpefena zavérem vlakové cesty, kdy dalSi jizda vlaku ze SK &. 108 byla dovolena
navésti ,Rychlost 40 km/h a ocekavejte rychlost 40 km/h“, doplnéna ,Indikatorovou
tabulkou s Cislici 5%, navésténou cestovym navéstidlem Lc108 situovanym v km 298,263.
Za cestovym navéstidlem Lc108 pokraCoval vlak v jizdé pfes zhlavi na kolej €. 112a,
pficemz vlakova cesta vedla pfes vyhybky ¢. 160, 164, 169ab a 171ab.

Strojvedouci vlaku Sv 10220 fidil HDV 163.062-3, pozoroval trat a naveésti, ze
stanovisté strojvedouciho 1, tzn. pfedniho ve sméru jizdy vlaku, a tedy stanovisté (kabiny)
strojvedouciho, z néhoz mél nejlepsi rozhled. Na zakladé pokynl dovolujicich jizdu vlaku,
vyjadfenych navéstmi vjezdového navéstidla 2L a cestovych navéstidel Lc38a a Lc38, vjel
strojvedouci s vlakem ve 20.46.16 h na SK &. 108, pfi¢emz cestové navéstidlo Lc108 minul ve
20.49.38 h. Strojvedouci vznik MU sam nezjistil, pouze zaznamenal snizovani rychlosti
soupravy vlaku, které bylo vyvolané vykolejenim poslednich péti TDV v prubéhu nehodového
déje. Z tohoto dlvodu vlak zastavil ve 20.50.39 h, a to pfednim ¢elem HDV na SK ¢&. 112b
zst. Kolin, ve vzdalenosti 310 m od bodu ,,0%.

Nebyl zjistén nedostatek.
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3.5.2 Vyména ustnich hlaseni v souvislosti s mimoradnou udalosti, véetné udaju ze
zaznamového zarizeni

V souvislosti s MU neprobéhla verbalni komunikace majici vliv na jeji vznik.

3.5.3 Opatreni prijata k ochrané a zabezpecéeni mista mimoradné udalosti

Misto MU bylo povéfenou odborné zpUsobilou osobou provozovatele drahy
a dopravce zabezpec€eno v souladu s vyhlaskou ¢. 376/2006 Sb.

3.6 Pracovni, zdravotni a provozni podminky

3.6.1 Pracovni doba zaméstnanci provozovatele drahy a dopravce, ktefi byli
ucastniky mimoradné udalosti

» strojvedouci vlaku Sv 10220, ve sméné dne 7. 9. 2018 od 12.27 h, odpocinek pred
smeénou 22:13 h, pfestavka na jidlo a oddech byla ¢erpana v pribéhu smény;

» tratovy dispeCer, ve sméné dne 7. 9. 2018 od 17.20 h, odpocCinek pfed sménou
35:25 h, v dobé vzniku MU narok na prestavku na jidlo a oddech nevznikl a méla
byt Cerpana v priabé&hu smény.

Zaméstnavatelé zajistili podminky pro odpocinek pfed sménou a v prabéhu smény,
v souladu se zakonem €. 262/2006 Sb., resp. s nafizenim vilady ¢. 589/2006 Sb., kterym
se stanovi odchylna uprava pracovni doby a doby odpocinku zaméstnancu v dopravé.

3.6.2 Zdravotni stav a osobni situace, které mély dopad na mimoradnou udalost,
véetné fyzického nebo psychického stresu

Zucastnéni zameéstnanci provozovatele drahy a dopravce byli v dobé vzniku MU
zdravotné zpusobili k vykonu zastavané funkce. Setfenim nebylo zjisténo, Zze by na vznik
MU méla vliv osobni situace nebo psychicky stav osob zucastnénych na MU.

Zameéstnanci provozovatele drahy a dopravce se podrobovali pravidelnym
lékafskym prohlidkdm v souladu s ustanovenim vyhlasky ¢. 101/1995 Sb. Zdravotni stav
a osobni situace, které by mohly mit vliv na vznik MU, vc€etné fyzického a psychického
stresu, nebyly zjistény.

3.6.3 Usporadani vybaveni fidiciho pracovisté nebo drazniho vozidla, které ma vliv
na jeho ovladani a uzivani

Usporadani a vybaveni pracovisté zaméstnancl provozovatele drahy a dopravce
nemélo souvislost se vznikem MU.
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3.7 Predchozi mimoradné udalosti obdobného charakteru

Obdobna MU neni DI evidovana. Vzhledem k tomu, Zze v dobé pfed vznikem
predmétné MU doSlo v zst. Kolin ke dvéma lomim haku &elistovych zavérd na PHS na
vedlejSi vyhybce €. 171ab, a tato skuteCnost je v ZZ zminéna v souvislosti s odbornym
zkoumanim téchto loma, jsou zde oba tyto pfipady pro dokresleni stavu uvedeny, pfestoze
pfi téchto mimoradnostech nedoslo ke vzniku MU:

Dne 11. 3. 2016 v 6.17 h doSlo k poruse na vyhybce €. 171ab, kdy se €ast vyhybky
,b“ nedostala do koncové polohy. Porucha na vyhybce byla zptisobena lomem zavérového
haku Celistového vyménového zavéru na PHS.

Dne 4. 2. 2018 v 7.17 h doSlo k poru$e na vyhybce €. 171ab, kdy se Cast vyhybky
,b“ nedostala do koncové polohy. Porucha na vyhybce byla zplsobena lomem zavérového
haku Celistového vyménového zavéru na PHS.

Zlomené zavérové haky byly v obou pfipadech vyménény vyrobcem, ktery je uloZzil
do skladu a nikdo se problematikou vzniku téchto lomu jiz dale nezabyval.

4 ANALYZA A ZAVERY

4.1 Koneény popis mimoradné udalosti

4.1.1 Vyhotoveni zavéri o mimoradné udalosti zalozenych na skute¢nostech
zjisténych v bodé 3

Dne 7. 9. 2018 vlak Sv 10220 v zst. Kolin vjel na SK €. 108. Z této koleje tratovy
dispeCer zamyslel postavit vlakovou cestu na kolej €. 114d a zadal pfipravu vlakoveé cesty
na tuto kolej. Vyhybka €. 169a se v8ak neprestavila do koncové polohy pro poZzadovanou
vlakovou cestu a z tohoto divodu zadal variantni vlakovou cestu na kolej €. 112d. Tato
vlakova cesta byla fadné postavena a zabezpelena zavérem vlakové cesty, a dalsi jizda
vlaku ze SK €. 108 byla dovolena navésti ,Rychlost 40 km/h a ocCekavejte rychlost
40 km/h“, doplnéna ,Indikatorovou tabulkou s €islici 5%, navésténou cestovym navéstidlem
Lc108. Za cestovym navéstidlem Lc108 pokraCoval vlak v jizdé pfes zhlavi na kolej
€. 112a, pficemz vlakova cesta vedla pfes vyhybky ¢. 160, 164, 169ab a 171ab.

V blize nezjisténou dobu doSlo k lomu zavérového haku u pravého vnitfniho
ohnutého jazyka v Celistovém vyménovém zavéru vyhybky €. 169a, a proto nebyl pfi
postavené vlakové cesté a po celou dobu jizdy viaku Sv 10220 pfilehly jazyk drzen
a zapevnén v krajni poloze u opornice. Za jizdy vlaku Sv 10220 pres vyhybku ¢€. 169a
nasledné doslo k odlehnuti nezapevnéného jazyka od opornice pod 4. TDV za HDV a jeho
vykolejeni. 4. TDV vykolejilo zadnim podvozkem v prostoru vyhybky €. 169, ale v pribéhu
dalsi jizdy doSlo opét k jeho nakolejeni, proto v dobé ohledani stalo na koleji. Nasledné
vykolejilo 5. az 8. TDV vlaku.
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4.2 Rozbor

4.2.1 Zhodnoceni skute¢nosti zjiSténych v bodé 3 a uvedeni zavéra o priciné
mimoradné udalosti a ¢innosti zachrannych sluzeb

Vyhybka €. 169ab v zst. Kolin byla v souladu s nastavenym systémem
provozovatele drahy SZDC pravidelné& prohlizena a byly u ni méfeny pFislusné parametry,
a to vCetné Celistového zaveéru, ktery byl umistén na hrotech jazyka ¢. 169a. Nicméné
celistvost nebo poruseni zavérovych haku celistovych zavért neni pfi téchto Cinnostech
nijak zvlast posuzovano a prakticky se v provozu neprovadi, protoze pfed takovou
kontrolou by musely byt zavérové haky zbaveny nedistot, které na nich ulpivaji, a teprve
poté dikladné vizualné, pfipadné jinak, prohlédnuty. Vzhledem k nanosum necistot na
hacich Celistového zavéru, které na nich byly zjistény po vzniku MU, Ize konstatovat, Ze
ani u nich nebyla v pfedchazejicich mésicich provadéna podrobna prohlidka
neporuSenosti zavérovych haku. Ostatné i sam vyrobce ve svém vyjadfeni uvedl, ze , Pri
pfedepsané udrzbé uzivatel zjisti, Ze Celistovy zavér neni mozno jiz pouzivat, pokud pri
provadéni kontroly a serizeni zakladnich parametri nelze vyhovét hodnotam uvedenym
v kap. 2 dokumentu U 03 111.“. Z vySe uvedeného vyplyva, Zze s moznosti lomu
zavérového haku vyrobce ani provozovatel drahy SZDC asi nepoéital, a tato zavada ani
neni zjistitelna béznymi prohlidkami provadénymi podle postupl provozovatele drahy.

Dle informaci ziskanych od vyrobce se v celistovych zavérech jednoduchych
a kfizovatkovych vyhybek pouziva nékolik riznych typu zavérovych haku, a to s ohledem
na konkrétni technické feSeni. V daném pfipadé byly v Celistovém zavéru prestavujicim
hroty jazyku vyhybky €. 169a pouzity dva odlisné typy hakl. Prvni typ je pouzit u vnéjSich
jazykul, a ten je vyrabén jako zapustkovy vykovek, u kterého byla zjist€na hodnota tvrdosti
pouzitého materialu 230 HV (218 HB). Jednalo se o jakostni tvafenou ocel s velmi dobrou
mikroc€istotou. U vnitfnich jazykl jsou pouZzity zavérové haky upravené konstrukce, které
jsou vyrabény jako odlitek, u kterého byla zjiSténa hodnota tvrdosti pouZzitého materialu
154 HV (147 HB). MikroCistota a vnitfni vady odpovidaly technologii vyroby odlévanim
(vyskytujici se shluky drobnych vméstku a dutin).

K lomu zavérového haku doSlo u vnitfniho jazyka, kde byl pouZit zavérovy hak
upravené konstrukce (ktery je konstruk&né zeslabeny z prostorovych davodl) a navic je
vyroben jako odlitek, ktery ma horSi mechanické vlastnosti nez zavérové haky vyrabéné
jako zapustkovy vykovek. Vzajemné vizualni porovnani zavérovych hakl, pouzitych
v Celistovém vymeénovém zavéru kfizovatkové vyhybky, je na Obr. &. 19.

Vzhledem k informacim obsazenym ve Fraktografické analyze DI pozadala vyrobce
zavérovych hakl o zapujceni neopracovaného odlitku za ucelem dalSiho zkoumani (viz
Obr. €. 20). P¥i vizualnim ohledani neopracovaného odlitku bylo DI zjisténo:

e povrch odlitku byl ocistény otryskanim ocelovymi broky a nalitky rovhomérné
obrouseny (bez zabrouseni pod povrch), cely odlitek mél stfibfito-Sedou barvu;

* na bocni sténé odlitku bylo pfebrousené misto, kde byla vyrazena znacka, ktera se
dle sdéleni vyrobce vztahuje k provedeni kontroly jakosti daného odlitku;

* povrch celého odlitku byl riznorody a vyskytovala se na ném fada mist s rGznymi

povrchovymi vadami typickymi pro odlitky (napfiklad drsny povrch nebo zvrasnéni
odlitku atd.).
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Obr. ¢. 19: Pohled na zavérové haky pouZité v cCelistovém vyménovém zaveéru kfizovatkové
vyhybky ¢. 169a. Zavérovy hak umistény vievo oznacleny jako ,1“ je tzv. ,vnéjs$i* a je vyrabén
jako zapustkovy vykovek. Zavérovy hak umistény vpravo oznaceny jako ,2“ je tzv. ,vnitini*, je
zeslabeny a je vyrabén jako odlitek. Zdroj: DI

=

Obr. &. 20: Celkovy pohled na odlitek héku z boéni strany

Zdroj: DI
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Dale byl vyrobce pozadan o poskytnuti informaci, které se tykaji vyroby zavérovych
haki. Co se tyka technologie vyroby zavérového haku pro tzv. ,vnitfni jazyky“
kfizovatkovych vyhybek, tak z odlitku, tedy polotovar(, jsou zavérové haky obrabény na
,NC* strojich dle zavedenych technologickych postupu.

Pfi obrabéni je podstatna Cast odlitku opracovana, nicméné i po dokonceni vSech
technologickych ukon( zlstava na vysledném zavérovém haku nékolik neobrobenych
mist, ktera maji stale plvodni povrch. Jedno z téchto mist je i horni sténa zavérového
haku pro vnitfni jazyky kfizovatkovych vyhybek v nejkriti¢téjSim prifezu, tedy v misté, kde
doSlo k lomu zavérového haku na vyhybce & 169a. Uz z duvodu samotné podstaty
technologie odlévani je povrch u kazdého kusu mirné odliSny a originalni.

Neopracovany
povrch

Oblast nejkritictéjsihd
prarezu

Opracovany povrch

r

Obr. ¢. 21: Pohled na horni sténu zeslabeného zavérového haku Zdroj: DI

VySe uvedené tak odpovida zavérlm z Fraktografické analyzy, ktera uvadi, ze
pfiinou iniciace dilCich unavovych trhlin na horni sténé haku byly konstrukéni vruby
(oblast vyrazného snizeni velikosti nosného prifezu haku, kde dochazi k naristu napéti
vyvolaného vnéjSim zatizenim pfi bézném provozu), a vruby tvofené strukturnimi
nehomogenitami.

PFi konstrukci Celistového vyménového zavéru (zavérovych hakud) vyrobce uvazoval
o délce zivotnosti jednotlivych prvka, o stfednim technickém Zzivotu tohoto vyrobku
a rovnéz o jeho pravdépodobné dobé bezporuchového provozu. V této souvislosti nechal
zpracovat technickou zpravu, ktera se témito problémy zabyva. Vysledkem tohoto
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posouzeni byla nulova kumulace poskozeni jak pro zavérovy hak z odlitku, tak i pro
zapustkovy vykovek zavérového haku. Ve vypoctu byl zohlednén mimo jiné i soucinitel
zahrnujici vruby a jakost povrchu. Z hlediska unavového napéti byla shledana jejich
zivotnost prakticky neomezena. Dle sdéleni vyrobce ma vétSi negativni vliv opotfebeni
haku otérem a pfipadné korozi.

Pfi béZzném zatézovani zavéroveho haku tak, i pfes vySe uvedené vruby, nedochazi
ke vzniku trhlin v zavérovych hacich, a to ani pfi dlouhodobém zatiZzeni v provozu. Tento
zavér byl potvrzen pfi odborném zkoumani, které je uvedeno v Odborném posudku, kdy
nebyly v materialu zkoumanych zavérovych haku nalezeny trhliny. Lze tedy shrnout, Ze pfi
bézném dlouhodobém zatézovani by nemélo k poruseni celistvosti zavéroveho haku dojit,
coz je potvrzeno jak vypocty, tak i ovéfeno v praktickém provozu.

Vyrobce rovnéZz zpracoval vypoCet pFfedpokladané pevnosti typové stejného
zaveéroveho haku celistového vyménového zaveéru, ktery souvisel s pfedmétnou MU.
Zaveérovy hak byl pfi tomto vypoctu jednoduse zatéZzovan. Z vypoctu vyplyva rezerva
zavérovych hakl pro napéti blizké mezi kluzu a mezi pevnosti, pfi€emz v jeho zavéru bylo
uvedeno, Ze pfedmétny zavérovy hak se zacCina deformovat (natahovat) od sily vétsi
13 kN a k destrukci od sily vétSi 30 kN. Z tohoto vypoctu pak na zakladé téchto hodnot
vychazeji nasledujici koeficienty bezpecnosti:

* pfi standardnim prestavovani, sila 6 kN:

napéti blizké mezi kluzu — koeficient bezpecnosti = 13/6=2,16
napéti blizké mezi pevnosti — koeficient bezpecnosti = 30/6=5

* rozrez, sila 7 kN:

napéti blizké mezi kluzu — koeficient bezpecnosti = 13/7=1,85
napéti blizké mezi pevnosti — koeficient bezpecnosti = 30/7=4,28

Pro ovéfeni vypoéti dodanych vyrobcem celistového zavéru byl zadan
a vypracovan kontrolni vypocCet zatiZzeni na modelu pfedmétného zavérového haku, a to
v systému ,Siemens NX“ pfiemz vypoCet provadélo specializované akademické
pracovisté. Vysledky byly shrnuty v dokumentu Technicka zprava 1. Z této zpravy vyplyva,
Ze pfi zatizeni zavérového haku stejnym zplsobem, jaky pouzil ve vypodtu vyrobce,
dosahovalo maximalni napéti v mistech poruseni hodnoty 296 MPa, coz korespondovalo
s dodanym vypoctem.

Pfi této pfileZitosti se zpracovatel zabyval i otazkou dalSich moZnych variant
zatéZovani, které mohly vést k poruSeni celistvosti zavérového haku vyhybky €. 169a.
Zpracoval proto a posoudil celkové dalSi 3 teoretické zatéZzové stavy. Tento teoreticky
vypocet vychazel z Uudaju obsazenych ve Fraktografické analyze, kde bylo uvedeno, ze
.-.. Unavové poruSovani haku je dusledkem cyklického ohybového zatéZovani. Rovina
ohybového momentu lezi v roviné kolmé k roviné lomu a rovnobézné s bo¢nimi sténami
haku.“. RovnéZz bylo zohlednéno, Ze rozvojem unavovych trhlin bylo poruseno
93 % nosného prafezu haku.
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Obr. €. 22: Zobrazeni napéti Von-Mises na zavérovém héaku vyhybky ¢. 169a Zdroj: DI

Analytickym vypocCtem uvedenym v dokumentu Technicka zprava 1 bylo zhruba
odhadnuto, Ze k dolomeni télesa s trhlinou dosahujici 93 % nosného prufezu zatizeného
Cistym ohybem postauje maximalni ohybové napéti 30 MPa. Na zakladé simulace tzv.
,metodou kone¢nych prvka (MKP)“ byl nalezen teoreticky zatézny stav, ktery dospél
k podobnym vysledkim jako analyticky vypolet namahani haku na zakladé informaci
o jeho dolomeni. Nicméné tyto analyticky i numericky vypoctené hodnoty napéti jsou pod
mezi unavy materialu a nevysvétluji vznik unavové trhliny. Pfi vzniku trhliny dostate¢né
délky vSak toto napéti postaCuje k jejimu Sifeni a naslednému dolomeni. Jak jiz bylo
uvedeno, tak se jednalo o teoretické vypocty, protoze za souCasnych podminek nelze
s jistotou stanovit, k jakému zatéznému stavu skuteéné doslo. V dokumentu Fraktograficka
analyza je také uvedeno, Ze ,Z vyskytu celé fady neprilis vyraznych postupovych c¢ar na
lomu plyne, Ze v zatéZovacim reZimu se vyskytovaly pretéZovaci cykly.“.

VSechny zajisténé zavérové haky z vyhybek €. 169ab a 171ab nesly nejriznéjsi
stopy po poskozeni. Obecné by se dala tato poSkozeni rozdélit na opotfebeni zplsobena
provozem cCelistového zavéru a nasilna vnejsi poskozeni. Z hlediska Setfeni predmétné
MU je vyznamné zaméfit se na nasilna poSkozeni zavérovych haku, protoze v bézném
provozu by k témto poskozenim vibec nemélo dojit. V dokumentu U 03 111 je vyslovné
uvedeno: ,Je zakazano pouZivat pfi sefizovani zavéru jakékoliv ,klasické” kovarské nacini,
JakoZto i nasilné zptusoby manipulace.“.

Jakym zpusobem vznikla poSkozeni zajisténych zavérovych haku, zda napfiklad od
uderd kladivem, se Drazni inspekci nepodafilo zjistit. Otézkou vlivu nésilného
mechanického poskozeni daného zavérového haku se také zabyvala Fraktograficka
analyza, kde je uveden zavér, Ze z hlediska fraktografického nalezu vSak nelze
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jednoznacné prokazat, jaky vliv tyto udery mély na iniciaci a rozvoj unavového poruseni
haka.

Vedle stop po uderech byla u vSech tfi zlomenych zavérovych hakd z vyhybek
C. 169ab a 171ab zjisténa podobna plasticka deformace, a to na konci zeSikmeni na horni
sténé (viz napf. Obr. €. 14). Charakter deformace vlibec nenaznacoval, Zze by byl zplsoben
napfiklad jednorazovym uderem, pfi¢emz k tomuto poskozeni zavérovych haku pfi bézném
provozu nedochazi. Dle vykresové dokumentace a dalSich zjisténi DI by toto misto nemélo
pfichazet do kontaktu s jinymi soucastmi Celistoveho zavéru, pfipadné soucastmi vyhybky.
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Obr. ¢. 23: Zékladni stavy Celistového vyménového zavéru Zdroj: SZDC
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Jedinou logickou a v uvahu pfipadajici variantou, jak k této plastické deformaci mohlo
dojit, tak je, Ze pfedmétné misto zavérového haku bylo v kontaktu s patou opornice a pravé
dasledkem jejich vzajemného plsobeni k této deformaci doslo.

Tato skute¢nost byla nasledné za pritomnosti zastupct provozovatele drahy SZDC
ovéfena pfimo na zprovoznéné vyhybce €. 169a v Zst. Kolin. Ve své podstaté tato vyhybka
zlstala po vzniku MU témérf uplné v pavodnim stavu (jeji poSkozeni pfi vykolejeni bylo mnohem
mensi na rozdil od vyhybky €. 171ab, ktera musela byt cela vyménéna), a nasledné byla
opétovné uvedena do provozu, ale s nové namontovanymi Celistovymi vyménovymi zavéry
a drobnymi opravami. Pfi dodate¢ném ohledani nové namontovanych Celistovych zavér na
jarfe roku 2019 bylo zjisténo, Ze u zavérového haku pravého vnitfnino ohnutého jazyka na
vyhybce €. 169a opétovné dochazi ke vzniku nestandardniho kontaktu mezi koncem zeSikmeni
na horni sténé zavérového haku a patou kolejnice. Plasticka deformace v tomto misté zatim
byla minimalni (viz fotodokumentace na obr €. 24 a €. 25).

Misto dotyku paty

opornice a-zavérného.
haku,-kdy je zfetelné vidét -
otlak na neéistotach
ulpivajicich .na horni

sténé haku

Obr. &. 24: Pohled na horni sténu zavérového haku pravého vnitfniho ohnutého jazyka na vyhybce ¢&. 169a
za provozu Zdroj: DI
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Misto dotyku paty
opornice a zavérného
haku, kdy je vidét
zacinajici plasticka
deformace na horni sténé

haku
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Obr. ¢. 25: Pohled na homi sténu zavérového haku pravého vnitiniho ohnutého jazyka na vyhybce &. 169a za
provozu Zdroj: DI

Je tedy ziejmé, Ze u zavérného haku cCelistového zavéru opétovné dochazi
k nestandardnimu stavu, coz vede ve svém dusledku k jeho nestandardnimu zatézovani
v kritickém misté, a to jak pfi pfestavovani vyhybky, tak i pfi prijezdu draznich vozidel.

Za provozu na celou soustavu cCelistového vyménového zavéru pusobi sily
souvisejici s jeho prestavovanim, kdy zakladni jsou:

» pfestavny odpor vyhybky;

» pfestavna sila (jedna se o maximalni hodnotu sily vyvijené pfestavnikem pfi chodu
pohyblivych Casti vyhybky, pfestavna sila pFestavniku u rozfezného systému
vyhybky je standardné 6 kN);

* pfidrzna sila prestavniku (jedna se o silu vyvijenou prestavnikem k tomu, aby
pohyblivé &asti vyhybky zlUstaly b&hem prijezdu vozidla ve svych koncovych
polohach, pfidrzna sila pfestavniku u rozfezného systému vyhybky je standardné
7 kN).

Dale na soustavu Celistového vyménového zavéru pusobi sily vyskytujici se pfi
prujezdu draznich vozidel. Tyto sily jsou mimo jiné v rizné mife prenaseny také na
zaveérové haky Celistovych zavérl. Uz ze své podstaty je velikost téchto sil dana mnoha
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faktory, jakymi napfiklad jsou rychlost vozidel a jejich hmotnost, jejich technicky stav, a to
v€etné jizdnich ploch dvojkoli, geometrie vyhybky, jeji technicky stav atd. Ke zjisténi jejich
skuteCnych hodnot by bylo nutné provést dlouhodobé experimentalni méfeni pfimo
v provozu. Nicméné v oblasti hrotl jazyka vyhybky €. 169a dochazelo ke kontaktu okolkl
kol a vrchni pojizdéné hrany, ¢imz v tomto misté bylo pfenaseno svislé a bocni zatizeni na
jazyk, a tim padem i na predmétny Celistovy vyménovy zavér (viz napfiklad Obr. €. 11).

Lze tak konstatovat, Ze zlomeny zavérovy hak pravého vnitfniho ohnutého jazyka
Celistového zavéru vyhybky €. 169a byl v provozu dlouhodobé nestandardné a také
proménlivé zatézovan, a to zvlasté ohybem, coz vedlo ke vzniku a rozvoji unavovych trhlin
haku. Nelze ovSem zpétné s jistotou stanovit, k jakému konkrétnimu zpusobu zatézovani
u zavéroveho haku dochazelo.

Obecné lze fici, ze zavérovy hak plni zasadni funkci pfi zabezpeceni jizdy vlaku,
tedy drzi pfilehly jazyk u opornice. Jak ale bylo vySe uvedeno, neni tento prvek béhem
svého Zzivota kontrolovan jinak nez nepfimo pfi méfeni parametr( zavéru. Zavérovy hak
u Celistovych zaveérl je rovnéz garantem spravného prestaveni jazyka do koncové polohy,
protoze v daném pfipadé neni kontrolovana poloha pfedmétného jazyka napfiklad pomoci

tzv. ,kontrolnich ty¢i“. Je tady tak dana velika mira dulezitosti tohoto prvku v provozu.

Z téchto duvodu je nutné uvazovat o tom, jak predejit situaci, kdy dojde k lomu
zavérového haku, coz maze vést v krajnim pfipadé az k tzv. vidlicové jizdé a vykolejeni
projizdéjicich draznich vozidel. Z Fraktografické analyzy vyplyva, ze pfedmétny hak se
porusil po cca 10° zatéZovacich cyklech. Z toho je ziejmé, Ze ke vzniku lomu dochazelo
v delSim Casovém obdobi. Takze existuje prostor, kdy by teoreticky mohlo byt mozné
pocCinajici lom zaveérového haku odhalit.

V prvé fadé se nabizi k pfedchazeni uplného lomu pfedmétného prvku upravit
systém a metodiku kontrol. Z tohoto divodu byl osloven provozovatel drahy SZDC
s dotazem na moznosti provadéni kontroly celistvosti zavérovych hakld cCelistovych
vyménovych zavéru kfizovatkovych vyhybek, a to v jeho podminkach. Z odpovédi
provozovatele drahy ze dne 29. 4. 2019 vyplyva:

* uvedena kontrola by musela byt provadéna za provozu, proto neni mozné uvazovat

s metodami, u kterych by bylo nutné pfedmétné haky demontovat;

* muselo by se provést dokonalé ocisténi kontrolované oblasti haku od necistot, coz
je u provozovanych konstrukci komplikované, a to nejen z hlediska provozu, ale
i hlediska ¢asového.

Provozovatel drahy dle svého vyjadfeni pouziva nasledujici metody kontrol:
* vizualni kontrola:

o pfedmétem zajmu by byla ¢ast zavérového haku, kde dochazi ke zméné
prufezu, pfi¢emz toto misto je pfi pfestaveni vyhybky relativné pfistupné. Horni
plocha haku je dobfe pfistupna, nicméné spodni plocha jiz neni pfimo viditelna,
protoze se nachazi uz v konstrukci Celistového vyménového zavéru, a to pod
arovni pfilehlych kluznych stoli¢ek. Pomoci pomucek, napfiklad pomoci
inspekéniho zrcatka, prenosné svitiiny atd., by bylo mozné tuto kontrolu
provadét. Nicméné vysledky této metody jsou omezeny jeji samotnou podstatou,
kdy by byly pouze odhaleny vady vystupujici na povrch a v urCitém stadiu
pokrocilosti, pfiCemz by bylo nutné zohlednit, Ze samotny zavérovy hak ma
ochrannou vrstvu natéru. Samoziejmeé vizualné neni mozné zjistit vnitfni vady;
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e ultrazvukova kontrola:

o pfedmétem zajmu by byla ¢ast zavérového haku, kde dochazi ke zméné
prifezu, pficemz toto misto je pfi prestaveni vyhybky relativné pfistupné,
nicméné pro uspésné vyhodnoceni ultrazvukové zkousSky je potfeba zajistit
okolo zkoumaného mista dostatecny prostor pro pfislusnou sondu a manipulaci
s ni. Pfedmétny zavérovy hak je vyroben jako odlitek z manganové oceli, kdy
horni plocha téchto haku je opracovana v nékolika sklonech a navic v kritickém
misté dochazi k pfechodu z opracovaného povrchu na neopracovany, ktery neni
vhodny ke zkoumani touto metodou. Z divodu hladké plochy pfipada v uvahu
provadét kontroly z boc¢ni plochy haku. OvSsem pro manganovou ocel je
v soucCasnosti mozné pouzit pouze pfimé sondy, které nejsou vhodné pro danou
orientaci lomové plochy.

* magneticka praskova metoda:

o pfedmétem zajmu by byla &ast zavérového haku, kde dochazi ke zméné
prifezu. K provedeni zkousky je nutné na misto dopravit mobilni zdroj
magnetizacniho proudu, coz s sebou nese problémy se samotnou manipulaci
s timto zafizenim v provozované koleji a taktéz problémy tykajici se zajisténi
napajeni tohoto zafizeni, protoZze zhlavi nejsou standardné vybavena stojany
s privodem elektfiny. Dale je nutné vzit v uvahu i velikost magnetizacniho
pripravku a zajiSténi dostateCného prostoru pro jeho vlozeni. K vyhodnocovani
se pouziva fosforeskujici prasek, coz je spojeno s tim, Ze pro vyhodnocovani
musi byt zajisténo pouze minimalni osvétleni, coz muze byt pfes den problém.
Existuji i prasky pro vyhodnocovani za denniho svétla, ale prace je s nimi

Migwrv s

» kapilarni (penetracni) zkouska:

o predmétem zajmu by byla ¢ast haku, kde dochazi ke zméné prufezu. Je nutné
zajistit suchy a ocistény povrch, na ktery se nanasi kontrastni (fluorescencni)
tekutina, pficemz téchto podminek nemusi byt v provozu vzdy dosazeno. | pfes
jednoduchost této metody je nutné pocitat s jeji vétSi Casovou narocCnosti, ktera
se pocita v fadech desitek minut na jedno zkouSené misto. Ke spravnému
hodnoceni je rovnéz nutné zajistit dostateCné osvétleni. Po naneseni vyvojky je
pro spravné hodnoceni nutné, aby byla po celou dobu vyhodnocovani
predmétna plocha vizualné sledovana, proto neni v tuto dobu mozné vyhybku
prestavovat ani pfes ni dovolit jizdu vozidel.

Z uvedeného plyne, zZe Cisté technicky je mozné kontroly téchto prvkd v provozu
provadét nékterou z vySe uvedenych metod, nicméné v praxi ma kazda z nich urcita
omezeni nebo nevyhody, se kterymi je nutné pocCitat a které vyznamné snizuji jejich
pouzitelnost.

Dale se nabizi k pfedchazeni uplného lomu predmétného prvku upravit zavérove
haky takovym zpusobem, aby mély lepsi vlastnosti tykajici se unavové Zivotnosti a lépe
odolavaly i nestandardnimu zatizeni v provozu.

Pro posouzeni moznosti vlivu teoretickych zmén geometrie zavérového haku
pouziteého u praveho vnitiniho ohnutého jazyka v Celistovém zavéru vyhybky €. 169a
a souvisejicich zmén materialu a technologie vyroby byl zadan vypocet, ktery se touto
problematikou zabyval. Vysledky byly shrnuty v dokumentu Technicka zprava 2, ktery byl
z divodu prehlednosti rozdélen na dvé casti.
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V prvni ¢asti byl proveden vypoCet namahani zavérového haku pouzitého
u pravého vnitfniho ohnutého jazyka v Celistovém zavéru vyhybky €. 169a, a to pfi zatizeni
silou na funkéni plochu haku, kdy sila 13 kN pusobi kolmo na opérnou plochu haku (viz
Cervene Sipky na Obr. €. 26).

Obr. ¢. 26: Okrajové podminky a smér pusobeni sily Zdroj: DI

Tato tzv. ,pavodni geometrie® zavérového haku vykazovala maximalni napéti
296 MPa (viz také Obr. €. 22). Nasledné byla provedena jednoducha uUprava tzv. ,puvodni
geometrie“ zavérového haku pouzitého u pravého vnitiniho ohnutého jazyka v Celistovém
zaveru vyhybky €. 169a, a to ve 4 variantach, kdy:
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Obr. ¢. 27: Presun vrubu z oblasti maximalniho ohybu — pribéh napéti [MPa]  Zdroj: DI

* prvni variantou byl pfesun vrubu umisténého na horni plose zavérového haku. Ten
byl posunut z uzké Casti zavérového haku do Siroke, tak aby vrub nebyl v misté
namahaném maximalnim ohybem. Pfesunem vrubu z oblasti maximalniho ohybu
dojde ke snizeni maximalniho napéti na hodnotu 259 MPa (viz Obr. &. 27). To
znamena pokles o 12,5 % oproti plvodnimu FeSent;
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[MPa

Obr. ¢. 28: Odstranéni vrubu a protaZeni souvisejici plochy — pribéh napéti [MPa]
Zdroj: DI

druhou variantou bylo celkové protazeni zeSikmené plochy na horni plose haku tak,
aby vrub byl Upln& odstranén. Uplnym odstran&nim vrubu dojde ke sniZeni
maximalniho napéti na hodnotu 266 MPa (viz Obr. ¢. 28). Jedna se o snizeni
0 11 % oproti puvodnimu fedeni. V ramci vypoctu bylo zjisténo, Ze tato a pfedchozi
varianta nemaiji vétsi rozdily (rozdil je pouze v ramci nepfesnosti vypocltu a prubéh
napéti je naprosto totozny). Nasledné budou tyto dvé varianty sjednoceny do jedné
nazvané ,posun vrubu®;
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[MPa

Obr. ¢. 29: Odstranéni vrubu spolu se zvétSenim radiusu z R8 na R20 — priibéh napéti
[MPa] Zdroj: DI

tfeti variantou bylo celkové protazeni zeSikmené plochy na horni plose haku tak,
aby vrub byl Uplné odstranén (vypoclty bylo zjisténo, Ze staci posun vrubu pfes
kriticky prifez, dalSi posun jiz nema vyznam), a zvétSenim bocniho radiusu
zaoblenych ¢asti z poloméru 8 mm na polomér 20 mm. Témito zménami dojde ke
snizeni maximalniho napéti na 235 MPa (viz Obr. €. 29). To znamena pokles
021 % oproti pavodnimu FeSeni. Nasledné bude tato varianta oznadena jako
,Vetsi RY;
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124.07

|MPa

Obr. ¢. 30: ZvétSeni tloustky na konstantnich 65 mm — prabéh napéti [MPa]
Zdroj: DI

» Ctvrtou variantou bylo zvétSeni tloustky zavérového haku na konstantnich 65 mm.
Témito zménami dojde ke snizeni maximalniho napéti na 124 MPa (viz Obr. €. 30).
To znamena pokles o 58 % oproti puvodnimu FeSeni.

V druhé &asti byla vypracovana teoreticka studie mapuijici vliv zvoleného materialu
a technologie vyroby na zivotnost pfedmétného zavérového haku. Zejména byly srovnany
dvé varianty materialG: odlitek dle ,CSN 42 2712“ a vykovek ,13240.6 dle CSN 41 3240,
pricemz zatézovy stav byl stejny, jako v pfedchazejici ¢asti (viz Obr. €. 26). Z dokumentu
Technicka zprava 2 vyplyva:

.-.. Pro orientacni vypocCty byly vygenerovany konzervativni syntetické SN Krivky.
SN krivka Ci také Wobhlerova kfivka je grafické znazornéni unavovych dat. Predstavuje
vztah mezi unavovou Zivotnosti a aplikovanou amplitudou napéti pfi harmonickem
zatéZovani.

ZkuSebni vzorky zkouSené v laboratori vykazuji bezpeéné napéti, pod kterym
nedochazi k selhani. Tato hodnota se nazyva mez unavy a pro ruzné materialy se
pohybuje od 10° do 107 cyklil. Software nCode pracuje se smluvni mezi tnavy 10° cykld,
pro pocet cykll vétsi nez 10° dochazi konzervativné jen ke snizeni sklonu SN Kkrivky.
Zakladni mez unavy a SN kfivka materidlu odpovida zkuSebnimu vzorku, ktery je
pfipraven v souladu s normou CSN 42 0363 Zkousky Unavy kovi — metodika zkou$eni.
Tato norma urcuje jak geometrii, tak kvalitu povrchu zku$ebniho vzorku (lesténi,
poZadovana drsnost Ra = 0,2). Se zhorsujici se kvalitou opracovani povrchu soucasti se
sniZuje mez unavy realného télesa. V mikrovrubech vznika lokalni koncentrace napéti,
¢imz se zvysuje pravdépodobnost iniciace unavove trhliny.

Viiv snizené kvality povrchu oproti leSténému vzorku se zvySuje se zvySujici se
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pevnosti materialu. Mez unavy télesa s jinym neZ leSténym povrchem se ziska
vynasobenim meze unavy SN krivky leSténého vzorku faktorem ,n,”.

SniZzeni meze unavy brouSenim a obrabénim souvisi pfedev§im s drsnosti povrchu

a zbytkovym pnutim. U odlitkii a vykovku se navic pridava vliv zmény v mikrostrukture
a chemickém sloZeni, coz dale snizuje pevnost povrchovych vrstev.

Tab. 1 Vliv kvality povrchu na smluvni mez unavy

Material Odlitek (CSN 42 2712) Vykovek (13240.6)
Minimalni mez pevnosti Ry, 500 MPa 690 MPa
Mez anavy
LeStény povrch 179 MPa 246 MPa
Povrch odlitku 142 MPa X
Povrch vykovku X 179 MPa
Povrch po obrabéni 147 MPa 188 MPa

Viiv na smluvni mez tnavy (unavovou pevnost pro 10° zatéznych cykli) je zpracovan
v Tab. 1. Dle vystupt z vypocetniho software nCode dojde zménou technologie vyroby
vyhybkového zavérového haku z odlitku CSN 42 2712 na vykovek z materialu 13240.6 ke
zvy8eni smluvni meze unavy ze 142 MPa na 179 MPa. ... “.

Pro vyS8e uvedeny zatézny stav (viz Obr. €. 26) byly v dokumentu Technicka zprava
2 provedeny vypocty Zzivotnosti a vypolty koeficientu bezpelnosti pro tfi vybrané
geometrie zavérného haku. Koeficient bezpe€nosti udava pomér mezi vypoctenym
napétim a smluvni mezi unavy. Jedna se tedy o jinou hodnotu, nez ktera je uvedena
v podkladech od vyrobce, kde je uvedena bezpecnost vic¢i mezi kluzu a mezi pevnosti.
Zivotnost udava, kolikrat mize teoreticky vySe uvedeny zatézny stav nastat, nez dojde
k iniciaci tzv. ,makrotrhliny“. Vysledky shrnuje nasledujici tabulka.

Odlitek (ESN 42 2712) Vykovek (13240.6)
Geometrie Koeficient Zivotnost Koeficient Zivotnost
bezpecnosti bezpecnosti
L,Pavodni 0,89 223 000 cyklt 1,22 2 866 000 cyklt
geometrie®
,Posun vrubu“ 0,91 289 000 cykli 1,24 4 967 000 cyklt
LVétsi R” 1,16 8 246 000 cyklh 1,56 5:108 cykla

Obecné lze fFici, ze konstrukce, které jsou namahané Casové proménlivym
zatézovanim, je tfeba navrhovat na unavovou Zzivotnost. Pro soucasti, u nichZz se
nepredpoklada jejich vyména béhem projektované zivotnosti, se vyuziva dimenzovani vadi
smluvni mezi unavy. To znamena, ze odezva maximalni provozni zatéZovani plsobici na
konstrukci musi byt nizSi nez pfipustné napéti.

Lze tedy uzavfit, Ze u zavérového haku pouzitého u pravého vnitfniho ohnutého
jazyka v Celistovém vyménovém zavéru vyhybky €. 169a Ize docilit zlepSeni jeho unavove
Zivotnosti, a to kombinaci zmén jeho geometrie, zmén materialu a technologie vyroby.
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Nicméné pro konkrétni feSeni je nutné provést dukladné komplexni posouzeni
a vyhodnoceni v8ech hlavnich faktord, majicich vliv na inavovou pevnost a Zivotnost, a to
pfi respektovani vSech omezujicich podminek.

4.3 Zavéry

4.3.1 Pfimé a bezprostiedni priciny mimoradné udalosti, v€etné faktoru, které k ni
prispély, a které souvisely s jednanim zuéastnénych osob nebo se stavem
draznich vozidel nebo technickych zafizeni

Bezprostfedni pfi¢inou mimoradné udalosti byl:
* lom zavérového haku a odlehnuti nezapevnéného jazyka vyhybky €. 169a od
opornice za jizdy vlaku Sv 10220 (tzv. ,vidlicova jizda®“).
Pfispivajici faktor mimoradné udalosti:
* nebyl Drazni inspekci zjistén.

4.3.2 Zasadni pri€iny souvisejici s kvalifikaci, postupy a udrzbou

Zasadnimi pfi€¢inami mimofadné udalosti byly:

* vznik a postupny rozvoj dilich unavovych trhlin v misté snizeni nosného prafezu
zavérového haku cCelistového vyménového zavéru, zapfiCinénych konstrukénimi
vruby a strukturnimi nehomogenitami, vedouci az k uplnému lomu, a to pfi
dlouhodobém nestandardnim a proménlivém pusobeni vnéjSich sil na zavérovy hak
Celistového vyménového zavéru;

* dlouhodobé nestandardni a proménlivé pusobeni soucasti vyhybky na prvky
Celistového vyménového zavéru vyhybky €. 169a, a to pfi intenzivnim provoznim
zatiZzeni jizdou draznich vozidel,

* nezjisténi unavovych trhlin prohlidkami provadénymi podle postupl provozovatele
drahy.

4.3.3 Priciny majici plvod v pravnim ramci a v pouzivani systému zajiStovani
bezpecnosti

PfiCina v systému bezpecnosti:
* nebyla Drazni inspekci zjisténa.
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4.4 Doplnujici zjisténi
4.4.1 Nedostatky a opomenuti zjiSténé béhem Setieni, které se nevztahuji k zavéram
o pri¢inach

U provozovatele drahy SZDC:

+ v navaznosti na ustanoveni &l. 19 vnitfniho predpisu SZDC S2/3 a § 25 odst.
16 vyhlasky €. 177/1995 Sb. je nedodrzenim § 22 odst. 1 pism. a) zakona
€. 266/1994 Sb., kdy byly nespravné &i nedostateCné zapisovany a vyhodnocovany
hodnoty parametrd Xa, Sifka zlabk( pfidrznice, L, A, Sifka Zlabka srdcovky, které
byly na vyhybce €. 169a méfeny;

+ v navaznosti na ustanoveni &l. 72 vnitfniho predpisu SZDC (CSD) T121 doslo
k pfekroeni pozadované pfidrzné sily (7 kN s toleranci 15 %) u vyhybky €. 169a
0 0,2 kN, a to u polohy vyhybky ,+;

+ v navaznosti na ustanoveni &l. 6.1 Smérnice SZDC &. 67 a § 2 odst. 1 vyhlasky
€. 376/2006 Sb. je nedodrzenim § 22 odst. 2 pism. d) zakona €. 266/1994 Sb., kdy
vyrobek podléhajici systému podle této smérnice, tedy Celistovy vyménovy zaveér
pro kfizovatkové vyhybky, byl pouZzivan, i kdyz pfipustnost jeho pouZiti nebyla
schvalena povéfenym utvarem.

5 PRIJATA OPATRENI

5.1 Seznam opatieni, ktera byla v dasledku mimoradné udalosti jiz
uc¢inéna nebo pfrijata

Provozovatel drahy SZDC vydal po vzniku MU nasledujici opatieni:

Z dopisu ,Informace pro $etfeni mimoradné udalosti‘, &. j. 45533/2019-SZDC-GR-
013, ze dne 30. 7. 2019 vyplyva:

LV soucasné dobé dochazi k novelizaci TPD AZD — 349, se kterou Je spojena i tvorba
samostatnych TPD pro celistové zavéry kiiZzovatkovych vyhybek. Proces novelizace
a tvorby TPD se nyni nachazi ve fazi pfipominkového Ffizeni a predpokladany termin
schvaleni prislusnych TPD je do konce roku 2019.°

Z dokumentu ,Vyhodnoceni pfi€in a okolnosti vzniku mimoradné udalosti®,
&. j. S46023/2018-SZDC-GR-018, ze dne 25. 2. 2019 vyplyva:

»... 2. S pric¢inou, okolnostmi vzniku a odpovédnosti za vznik mimoradné udalosti budou
seznémeni vsichni vedouci zaméstnanci OR Praha. ...

3. S pri¢inou, okolnostmi vzniku a odpovédnosti za vznik mimoradné udalosti budou
seznameni vSichni vedouci provozni zaméstnanci a zaméstnanci udrzby sprav ftrati
a sprav sdélovaci a zabezpedovaci techniky v obvodu OR Praha ...

4. SZDC 013 zahéji jednéni s vyrobcem &elistovych zavérii o moznosti zvyseni a zajisténi
kvality predmétnych zavérovych haka primarné zménou materialu, pfipadné zpfisnénim
kontroly vstupniho materialu a vystupni kontroly vyrobku. ... “

Dopravce nepfijal a nevydal Zadna opatreni.
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6 BEZPECNOSTNi DOPORUCENI

Drazni inspekce na zakladé ustanoveni § 53e odst. 1 zdkona &. 266/1994 Sb.

doporucuje s ohledem na pfedchazeni mimoradnym udalostem:

Draznimu ufadu:

v ramci své cinnosti jako narodniho bezpecnostniho organu provést provéfeni
celkového technického stavu vyhybky €. 169a v Zst. Kolin a technického stavu
souvisejiciho Celistového vyménového zavéru, kde byl zjistén zjevny nestandardni
dotyk zavérového haku s patou opornice, a tento stav dale feSit s provozovatelem
vyhybky a vyrobci pfedmétnych zafizeni.

v ramci své Cinnosti jako narodniho bezpecnostniho organu prijeti opatreni, které
zajisti u provozovatele drahy SZDC aby:

1. jim bylo vzdy pfed zavedenim novych prvkd vyhybkovych konstrukci

a vymeénovych zavérl, na kterych pfimo zavisi bezpecnost drazni dopravy, do
provozu vyzadovano od jejich vyrobcl mimo jiné provedeni komplexniho
posouzeni a vyhodnoceni vSech hlavnich faktorl majicich vliv na unavovou
pevnost a Zivotnost (napfiklad material, povrch, tvar, technologie, provozni
zatizeni a podminky atd.), a to pomoci pokrocilych analytickych a numerickych
metod a modelovani, pfi kterém bude vybrano takové feSeni daného prvku,
které by mélo nejlepSi hodnoceni z hlediska unavovych vlastnosti (napfiklad
konstruovani na trvalou pevnost), a to za podminky, ze vybéru tohoto feSeni
nebudou branit jiné technické a konstrukéni parametry, problémy a omezenti;

. v pfipadé, Ze budou nové montovany Ccelistové vyménové zavéry

u kfizovatkovych vyhybek a PHS, byly pouzity u vnitfnich jazykl kfizovatkovych
vyhybek a typové podobnych zavérovych hakl pouzivanych v celistovych
vyménovych zavérech pro PHS uz jen zavéroveé haky konstrukéné upravené dle
prfedchoziho bodu, kdy u nich bude docileno zlepSeni jejich parametrd
z hlediska unavovych vlastnosti;

. byla provedena jednorazova kontrola vSech kfizovatkovych vyhybek a PHS

s Celistovymi zavéry (cca 122 ks), ktera bude zaméfena na stav zavérovych
hakl pouzivanych u vnitfnich jazyka kfizovatkovych vyhybek a typové
podobnych zavérovych hakd pouzivanych v Celistovych vyménovych zavérech
pro PHS, kdy bude minimalné vizualné zkontrolovana vrchni sténa téchto
zaveérovych haku, zda se na ni nenachazi trhliny a zaroven bude zkontrolovano,
zda pfredmétné zavérove haky nejsou viditelné nasilné poskozeny. V pfipade, ze
budou pfi jednorazové kontrole zjistény jakékoliv zavérové haky s trhlinami, tak
je nutné zajistit bezpecnost na daném misté;

. na zakladé vyhodnoceni a vysledku jednorazoveé kontroly dle pfedchoziho bodu

zajistil vyménu nasilné poskozenych zavérovych hakl pouzivanych u vnitfnich
jazyku kfizovatkovych vyhybek a typové podobnych zavérovych haku
pouzivanych v Celistovych vyménovych zavérech pro pohyblivé hroty srdcovek,
ato za zavérové haky konstrukéné upravené dle bodu 1 (kdy u nich bude
docileno zlepSeni jejich parametrd z hlediska Unavovych vlastnosti), a to
pfednostné ve vyhybkach, které jsou provozné silné zatizené a je pfes né
dovolena jizda draznich vozidel vy$si rychlosti;
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5. na zakladé vyhodnoceni a vysledku jednorazové kontroly dle bodu 3 zvazil
pfipadné doplnéni nastaveného systému kontrol vyhybek a vyménovych zavérd,
pripadné zvazit (zvlasté s ohledem Kk jejich planované zivotnosti) vymeénu do této
doby pouzitych zavérovych hakd u vnitfnich jazykd kfizovatkovych vyhybek a
typové podobnych zavérovych hakl pouzivanych v Celistovych vyménovych
zavérech pro PHS, a to za zavérové haky konstrukéné upravené dle bodu 1 (kdy
u nich bude docileno zlepSeni jejich parametrt z hlediska unavovych vlastnosti);

» pfijeti vlastniho opatfeni sméfujiciho k realizaci vySe uvedenych bezpecénostnich
doporuceni i u ostatnich provozovatell drah v Ceské republice.

Smyslem vySe uvedeného bezpecnostniho doporuceni je systémové zajistit, aby pfi
konstrukci prvkd, na kterych pfimo zavisi bezpecnost drazni dopravy, byly pomoci
pokroCilych analytickych a numerickych metod vzdy mimo jiné komplexné posouzeny
a vyhodnoceny hlavni faktory majici vliv na unavovou pevnost a zivotnost. Nasledné by
meélo byt vybrano feSeni, které bude mit nejlepSi hodnoceni z hlediska unavovych
vlastnosti, a to za podminky zohlednéni technickych a konstrukénich parametrti, omezeni
a problémd, tak aby toto feSeni bylo také realizovatelné v praxi. Konstruktér daného prvku
by se tak nemél spokojit pouze s feSenim, které dostacuje pfedpokladanému zatiZeni, ale
mél by hledat pfijatelné cesty, aby co nejvice zlepSil parametry vyrobku z hlediska
unavovych vlastnosti, tak aby dany prvek odolal i nestandardnimu zatizeni. Cilem tak je
zajistit maximalni bezpecnost provozovani drahy a drazni dopravy, resp. zabranit vzniku
obdobnych mimofadnych udalosti.

Dalsim smyslem vySe uvedeného bezpecnostniho doporuceni je jednorazoveé
feSeni bezpecCnosti u vyhybky €. 169 v zst. Kolin, a s tim souvisejici pfipadné zjisténi
a odstranéni nestandardniho stavu predmétné vyhybky.

Déle je jim také feSeno jednorazové provéfeni a zajiSténi bezpecnosti na
obdobnych vyhybkach a PHS v siti provozovatele drahy, tj. provéreni skute¢ného
technického stavu obdobnych zavérovych haku, protoze se na nich mohou vyskytnout
zavady (trhliny, stopy po nasilné manipulaci), které nejsou pfimo zjistitelné v ramci
béznych kontrol, ale které mohou za urcitych okolnosti vést ke vzniku obdobné mimoradné
udalosti.

V posledni fadé také stanovuje, ze pokud budou na kfiZzovatkovych vyhybkach nebo
PHS nové montovany Celistové vyménové zavéry, tak by v nich jiz mély byt pouzity
zavérove haky upravené konstrukce.

V Praze dne 25. listopadu 2019

Ing. Michal Sivek v.r. Bc. Josef Dvorak v. r.
) inspektor ] feditel
Uzemniho inspektoratu Brno Uzemniho inspektoratu Brno
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Obr. ¢&. 31: Grafické znazomeni sité pro tzv. ,metodou konec¢nych prvkd (MKP)“ Zdroj: DI
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Priloha €. 2

Vynatek textu z dokumentu Odborny posudek (kdy pro zjednodu$eni a pfehlednost jsou
nasledujici obrazky pfevzaty s puvodnimi popisky a C&islovanim), kdy z né mimo jiné
vyplyva vyplyva:

»--- 2.1.1. Hak 169a1 vnéjsi

Hak prohlédnut v dodaném stavu. Na jeho povrchu vrstva pevné ulpivajicich, ¢erné
zbarvenych necistot (obr.1). Nasledné hak vypran v benzinovém Ccisti¢i a prohlidka jeho
stavu opakovana. Vizualni prohlidkou nebyly nalezeny Zadné trhliny nebo deformace
(obr. 2, 3, 4). Barva povrchu haku celistvé pokryva (kromé oblasti ve styku se zavérovou
ty¢i), mistné je odloupnuta. Na celém povrchu a v kritickém zuZzeném misté (obr. 5, 6)
nebyl zaznamenan Zadny opal barvy nebo poruSeni celistvosti natéru pusobenim tepla.
Funkéni plochy haku (obr. 7, 8, 9) nesou stopy pouZivani, opotfebeni je zanedbatelné,
poSkozeni funkénich ploch nebo trhliny nebyly nalezeny. Ze ztuZeného mista krécku haku
byl vyfiznut vyrez a vypracovan metalograficky vybrus z plochy dle obr. 5 a 6. Na plose
metalografického vybrusu z kritické oblasti nebyly nalezeny Zadné trhliny nebo
vyznamnéjsi povrchoveé vady. PouZity material je jakostni tvarena ocel s velmi dobrou
mikrocistotou (obr. 10). Hak je vyroben jako vykovek s naslednym tepelnym zpracovanim
(zuSlechténim). Mikrostruktura sorbit (obr. 11, 12), tvrdost 230 HV (218 HB).

2.1.2. Hak 169a1 vnitini

Hak prohlédnut v dodaném stavu. Na jeho povrchu vrstva pevné ulpivajicich, ¢erné
zbarvenych necistot (obr. 1, 2). Nasledné hak vypran v benzinovém cisti¢i a prohlidka jeho
stavu opakovana. Vizualni prohlidkou nebyly nalezeny zadné trhliny nebo deformace (obr.
3, 4, 5). Barva povrchu haku celistvé pokryva (kromé oblasti ve styku se zavérovou tyci),
mistné je odloupnuta. Na celém povrchu a v kritickém zuZeném misté (obr. 3, 4, 5) nebyl
zaznamenan Zadny opal barvy nebo poruseni celistvosti natéru pasobenim tepla. Funkcéni
plochy haku (obr. 6, 7, 8) nesou stopy pouZivani, ryhy, zadéra, zaseky, zaobleni
a vyhlazeni povrchu, vyrazné poSkozeni ploch nebo trhliny nebyly nalezeny. Ze zuzZeného
mista kréku haku byl vyfiznut vyfez a vypracovan metalograficky vybrus z plochy
vyznacené na obr. 4. Na ploSe metalografického vybrusu z Kritické oblasti nebyly nalezeny
zadné trhliny, vyskyt povrchovych vad v misté fezu do hloubky cca 1 mm (obr. 9). Hak je
vyroben jako odlitek s naslednym tepelnym zpracovanim (normalizacéné Zihan).
Mikrostruktura ferit — perlit (obr. 12), tvrdost 154 HV (147 HB). MikrocCistota a vnitfni vady
odpovidaji technologii vyroby odlévanim. Vyskytuji se shluky drobnych vméstka a dutin
(obr. 10, 11). ...

2.2.1. Hak XX

Funkéni ¢ast haku odlomena v misté zuZeni (obr. 1). Téleso haku oznaceno jako cCast
1, zaviraci ¢ast oznacena jako c¢ast 2. Barevny natér télesa casti 1 a v okoli lomu je
celistvy, v tésné blizkosti lomové plochy odloupnuty a nenese znaky tepelného ovlivnéni
(obr. 2, 3). Lomova plocha ¢asti 1 ukazuje na lom nahly, bez viditelnych rustovych ¢ar
(obr. 4).
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Celistovy viménovy zavér,
oznaceni XX

Cast 1

Lomovi plocha hruba, mamni, bez
vyraznych ¢ar unavového Sifeni.

Obr.4

Celistovy viménovy zavér,
/ oznaceni XX

Cast 2

Horni plocha zavérného haku —
stopy po razech kladivem.

' ‘,! Obr.5

Funkéni plochy haku na casti 2 se zadéry, zaseky a vyhlazenim tvaru (obr. 5, 6, 7).
V blizkosti lomu je horni plocha haku narazem plasticky deformovana (obr. 8). Horni okraj
lomu bez znamek plastické deformace (obr. 9) na spodnim okraji lomové plochy mirna
plasticka deformace (obr. 11). Barevny natér haku casti 2 je celistvy, v tésné blizkosti
lomové plochy odloupnuty a nenese znaky tepelného ovlivnéni (obr. 8, 10). Lomova
plocha ¢&asti 2 ukazuje na lom nahly, bez viditelnych rdstovych c¢ar. Podle mirného
oxidacniho zabarveni okraje horni ¢asti lomu je mozné tuto oblast povaZovat za iniciacni
(obr. 12, 13). Hrub$i lom ve spodni ¢asti je oblast dolomeni (obr. 14). ...
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Celistovy vyménovy zavér,
oznaceni XX

Cast 2

Spodni plocha zavérného haku —
plasticka deformace hrany a
vyhlazeni povrchu od styku se
zavérovou tydi.

Obr.7

Celistovy viménovy zavér,
oznadeni XX

Cast 2

Okoli lomové plochy vrchni éasti
zavérmného haku — otlaeni

s plastickou deformaci v tésné
blizkosti lomu, barva na povrchu
beze stop tepelného ovlivnéni.

Obr.8

Tmavéji zabarvend primdrni Celistovy vyménovy zivér,
oblast lomu oenateni XX

Cast 2

Lomovi plocha — priméarni oblast
lomové plochy tmavéji zabarvena
oxidy, bez viditelnych anavovych
car Sifeni lomu.

[’ . | . Obr.12
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2.2.2. Hak YY

Funkéni ¢ast haku odlomena v misté zuZeni (obr. 1). Téleso haku oznaceno jako Cast
1, odlomena zaviraci ¢ast oznacCena jako Cast 2. Barevny natér télesa Casti 1 a v okoli
lomu je celistvy, v tésné blizkosti lomové plochy odloupnuty s korozi a nenese znaky
tepelného ovlivnéni (obr. 2, 3). Lomova plocha &asti 1 ukazuje na lom nahly, bez
viditelnych rastovych Car (obr. 4).

Celistovy vyménovy zavér,
oznadeni Y'Y

Cast |

Lomova plocha hruba, matnd, bez
vyraznych car inavového Sifeni.

Obr.4
Celistovy vyménovy ziver,
oznaceni Y'Y

Cast 2

Horni plocha zavérného haku -
stopy po rizech kladivem.

Obr.5

Funkéni plochy haku na casti 2 se zadeéry, zaseky a opotfebenim tvaru (obr. 5, 6, 7).
V blizkosti lomu je horni plocha haku narazem plasticky deformovana (obr. 8 ). Horni okraj
lomu bez znamek plastické deformace (obr. 9) na spodnim okraji lomové plochy mirna
plasticka deformace (obr. 11). Barevny natér haku casti 2 je celistvy, v tésné blizkosti
lomové plochy a na spodni strané odloupnuty a nenese znaky tepelného ovlivnéni
(obr. 8, 10). ...
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Celistovy vyménovy zivér,
oznaceni YY

Cast 2

Spodni plocha zavémého haku —
vyrazna plasticka deformace
hrany a zadéry na povrchu
vyhlazeném od styku se
zavérovou tyéi.

Obr.7

Celistovy vyménovy zivér,
oznaceni Y'Y

Cast 2

Okoli lomové plochy vrchni ¢asti
zavérného haku — otlaceni

s plastickou deformaci v tésné
blizkosti lomu, barva na povrchu
beze stop tepelného ovlivnéni.

. 7 Obr.8
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Tmavéji zabarvena primami Celistovy viménovy zavér,
oblast lomu oznaceni Y'Y

Cast 2

Lomovia plocha — primarni oblast
lomové plochy tmavéji zabarvena
oxidy, bez viditelnych tmavovych
Car Sifeni lomu.

Ve spodni Casti lomové plochy
zména v pruzich zména vzhledu
lomu.

Obr.12

3. Odpovédi na otazky zadavatele
3.1. Zaviraci haky skupiny ¢.1
1. Urcit, zda se v pouzitém materialu haku nenachéazeji trhliny.

Trhliny vzniklé za provozu nebyly nalezeny na povrchu Zadného z hakd. Povrchova vada
zjiSténa v oblasti kritického mista haku 171b2 nebyla v tomto pfipadé v misté rfezu
iniciaCnim mistem trhliny, i kdyz byl hak namahan ohnuty.

2. Urcit, zda do8lo v minulosti k nasilnému mechanickému poSkozeni (popsat, urcit
stafi a mechanizmus vzniku).

Na povrchu horni plochy funkéni ¢asti vSech haku jsou rizné velké zaseky. Nékteré
tvarem odpovidaji razim od kladiva, jiné maji tvar pruhti smérovanych kolmo na osu haku
a pochazeji pravdépodobné od narazl na spodni okraj kolejnice. Na ostatnich plochach
haku nebylo mechanické poskozeni povrchu nalezeno. Zaseky odpovidajici razim od
kladiva jsou viditelné na mistech, které nejsou za provozu ve styku s ostatnimi c¢astmi
zaveéru, a proto je mozné se domnivat, Ze vznikly pfi montazi haku. Ostatni zaseky vznikly
za provozu a neni mozné urcit jejich Stari.
3. Urcit, zda doSlo v minulosti k tepelnému zahrati v misté trhlin.

K tepelnému zahrati hakt nedoS$lo. Nejsou na Zadném z haki( stopy opalu natéru. Pri
metalografickém zkoumani mikrostruktury nebylo zaznamenano jeji tepelné ovlivnéni.

4. Uréit, zda doSlo v minulosti k navareni materialu v misté trhlin.
Na Zadném z haku nebyly nalezeny Zadné znaky navafovani materialu.
5. Popsat pripadna dalsi zjisténi.
Uvedeno v zavéru.
3.2. Zaviraci haky skupiny €. 2
1. UrcCit charakter lomové plochy a priciny jejiho vzniku.

Charakter lomové plochy je kiehky transkrystalicky s malymi oblastmi tvarného nebo
smiseného lomu. Lomova plocha prochazi strukturnimi vadami typu vméstkl, porezity,
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fedin. Trhlin v lomové ploSe je znacné mnoZstvi a probihaji jak transkrystalicky, tak
interkrystalicky. Ve vsech pripadech prochazeji vméstky nebo jinymi strukturnimi vadami.
Pri¢ina vzniku lomu je u obou haku shodna a souvisi s existenci vnitfnich vad (vméstky,
materialové nehomogenity) v kritickém priafezu v kombinaci s cyklickym ohybovym
namahanim a povrchovou vadou slouZzici jako koncentrator napéti.

2. Urcit iniciaCni misto lomu a pripadnych dal$ich trhlin.
V obou pfipadech (hak XX, YY) je lom iniciovan na horni ploSe haku v oblasti zuzZeni

prifezu, kde byla nalezena pravdépodobna mista iniciace na povrchovych vadach. Zadné
dals$i trhliny na povrchu obou haku v okoli lomu nebo jinde nebyly nalezeny. ...

4. Zavér

Z porovnani metalurgické kvality haku kovaného z tvareného polotovaru (hak 169. vnéjsi)
a haka odlévanych (haky ostatni) jednoznaéné vyplyva, Ze kovany hak bude mit podstatné
vy$88i provozni odolnost. Metalurgicka kvalita odlitkil je vSeobecné vzdy nizsi nez vykovki
kovanych z tvarenych polotovari. V materialu odlitki je béZzné vétsi mnozZstvi vméstku
a materialovych nehomogenit a tyto podstatné snizuji mnoZzstvi energie potrebné k Sifeni
trhliny. Vys$i provozni odolnost kovaného haku (hak 169. vnéjsi) je také dana jeho
tepelnym zpracovanim, material je po vykovani zuSlechtén, a proto je i vysledna tvrdost
vy88i neZz haku odlévanych, které jsou tepelné zpracovany normalizacnim zZihanim. VyS$si
tvrdost znamena i vy$8i odolnost proti opotfebeni funkénich ploch. Vy$§i obsah
rozpusténych plyna, ktery je charakteristicky pro ocelové odlitky ve srovnani s vykovkem
z tvareného polotovaru, ma vliv i na odolnost proti postupnému snizovani mechanickych
vlastnosti zplisobené starnutim a také na pfechodovou kiehkost, ktera muzZe zvySovat
tranzitni teplotu do hodnot dosaZitelnych v zimnich mésicich. ... *.
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Priloha €. 3

Vynatek textu z dokumentu Fraktograficka analyza, kde byl dokument Odborny posudek
oznacen jako podklad ,[2]* a dokument Metalograficka zprava oznacen jako podklad ,[3]"
(kdy pro zjednodusSeni a prehlednost jsou nasledujici obrazky pfevzaty s plGvodnimi
popisky a Cislovanim), kdy z néj vyplyva vyplyva:

.... 4. SHRNUTI VYSLEDKU
4.1 Fraktograficky néalez

OBLAST NASOBNE INICIACE

3 mim
Obr. 3 — Makroskopicky charakter lomové plochy hiku. Na snimku je vyznafena

oblast nasobné iniciace dil¢ich unavovych trhlin (viz také obr. 2) a poloha
oblasti, v kterych byla pofizena podrobna fotodokumentace.

Lomova plocha haku byla podrobné sledovana svételnym stereomikroskopem
i Fadkovacim elektronovym mikroskopem v rozsahu zvétseni 4x az 20 000x. Na zékladé
tohoto pozorovéani a z rozboru pofizené fotodokumentace Ize popsat proces poruSovani
haku vyhybky:

1) Makroskopicky charakter sledovaného lomu je patrny z obr. 3, na povrchu lomu
Jjsou zcela jasné zretelné postupové cary. Dale ziejmé, Ze lom je dusledkem vzniku
a rozvoje rady dilich unavovych trhlin, které iniciovaly na horni sténé haku (viz také
obr. 2).

2) Z mikromorfologického hlediska je lomova plocha charakterizovana vyskytem
poli striaci (viz snimky na obr. 4 az 7), které jsou zakladnim fraktografickym znakem
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unavoveho porusovani.

3) K iniciaci dil¢ich unavovych trhlin doslo na horni sténé haku v oblasti s vyrazné
zdeformovanym povrchem (patrné jde o dusledek tryskani Ci piskovani odlitku —
obr. 7 aZz 9). Puvodni povrch lomu v oblastech iniciace dil¢ich unavovych trhlin (tésné pod
horni sténou haku) je jednak mechanicky poskozen, jednak je pokryt vrstvou koroznich
produkta.

4) Charakter morfologie nepoSkozenych ¢asti lomu vSak prokazuje, Ze v této oblasti
iniciovalo nékolik dil¢ich unavovych ftrhlin, jejichz postupnym rozvojem a propojovanim
doslo k poruSeni celého nosného prufezu haku. Pasmo pfiléhajici k horni sténé haku je
znacné clenité, coz je dusledkem toho, ze dil¢i unavové trhliny se Sifily v riznych rovinach
a pfi jejich propojeni vznikly na lomové ploSe rizné vysoké stupné. Nejvyraznéji jsou
oddéleny dilci trhliny Sirici se z (levé a pravé) hrany mezi horni a bocni sténou haku
(obr. 3a7).

5) V oblastech iniciace byla lokalné nalezena pole striaci. Jednotlivé striace vSak
nebylo mozné identifikovat.

6) V oblastech iniciace byly pozorovany fazety vytvofené interkrystalickou dekohezi
(oddéleni zrn bez plastické deformace — obr. 8a a obr. 9). Byl pozorovan také
interkrystalicky lom, probihajici po hranicich perlitickych zrn (mikromorfologie povrchu
hranic je ovlivnéna strukturou téchto zrn — obr. 10a).

7) Dale pak byl prokazan vyskyt slévarenskych vad (bublin, i staZzenin — obr. 9b).

8) Ve stiedni Casti prafezu haku byla na lomové ploSe nalezena pomérné velka
staZenina (oblast 14 z obr. 3 — obr. 10b).

9) Na horni sténé haku (v blizkosti lomové plochy) byla nalezena fada mikrotrhlin,
Jejichz usti jsou zhruba rovnobézZna s magistralni rovinou lomu (obr. 7 az 9).

10) Fraktograficky nalez dale prokazal, Ze na procesu tunavového poruSovani se
podilel rovnéz tvarny dalkovity lom. Na lomové ploSe se lokalné vyskytuji tvarné ddlky (viz
obr. 4 az 7). Tvarny charakter ma rovnéz mikromorfologie oblasti zavére¢ného dolomeni
zbytku nosného prifezu haku.

11) Rozvojem unavovych trhlin bylo poruseno cca 93 % nosného prurezu haku.
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5. SHRNUTI A DISKUSE VYSLEDKU

Fraktograficky nalez byl doplnén orientaénim metalografickym rozborem. Kombinaci
téchto poznatku Ize proces iniciace a rozvoje poruchy haku popsat takto:
Priciny iniciace

* K iniciaci dil¢ich unavovych trhlin doSlo v oblasti vyrazného snizeni velikosti
nosného prufezu haku. Zména nosného prufezu je vyraznym konstrukénim
vrubem, tj. mistem, ve kterém dochazi k nardstu napéti vyvolaného vnéjsim
zatizenim pfi bézném provozu. Usinek snizeni nosného priufezu je déle zesilen
koncentraci napéti na hranach horni stény haku.

* Povrch horni stény haku odpovida povrchu odlitku, tj. tento povrch byl Cistén
(piskovanim, Ci tryskanim). To vedlo jednak k protvareni povrchovych vrstev a ke
vzniku defekta (napf. obr. 8b a 11). Mikrostruktura materialu haku tésné pod timto
povrchem je tvofena prakticky pouze feritickymi zrny. Hranice téchto zrn jsou
v dasledku specifickych podminek tuhnuti vyrazné oslabeny, a proto dochazi
k jejich dekohezi (oddeéleni - obr. 9). Pfi poruSovani lokalné se vyskytujicich
perlitickych zrn dochazi k obnazZeni perlitické mikrostruktury na jejich hranicich
(srovnej obr. 10a a obr. 11).

* K iniciaci dilcich unavovych trhlin doslo jednak na obou hornich hranach haku,
Jjednak na porusenych strukturnich vadach a nehomogenitach (obr. 4a, 7a, 9b,
10a).

Lze tedy konstatovat, Ze pri¢inou iniciace dil¢ich unavovych trhlin na horni sténé haku
byly jednak konstrukcni vruby, jednak vruby tvorené strukturnimi nehomogenitami. Nelze
vyloucit ani dil¢i vliv koroze, ktera mohla dale oslabit hranice zrn.

Mechanismus poruSovani

* Makroskopicky charakter lomu vede k zavéru, Ze unavové poruSovani haku je
dusledkem cyklického ohybového zatéZovani. Rovina ohybového momentu lezi
v roviné kolmé k roviné lomu a rovnobézné s boc¢nimi sténami haku.

*  Prarez haku byl poruSen transkrystalickym lomem, s vyjimkou lokéalnich oblasti
tésné pod horni sténou porusenych interkrystalickou dekohezi (oddélenim)
feritickych zrn.

* Mikromorfologie prevazné casti lomu je charakterizovana vyskytem poli striaci (viz
snimky na obr. 4 az 7), které jsou zakladnim fraktografickym znakem tnavového
porusovani. Roztece striaci se v zavislosti na rostouci délce trhliny (vzdalenosti od
mista iniciace) nevyrazné méni (srovnej snimky na obr. 4 az 7). Striace, jejichz
rozte¢ by pfesahovala 0,5 um, nebyly na sledovaném lomu nalezeny. Tato
skute¢nost naznacuje, Zze amplituda cyklického zatéZovani se s rostouci délkou
trhliny zmenSuje.

» Z vyskytu celé rady neprilis vyraznych postupovych Car na lomu plyne, ze
v zatézovacim rezimu se vyskytovaly pretéZovaci cykly. Tyto cykly vsak nevedly
k vyraznému narutstu rychlosti Sifeni trhliny.

* Na procesu unavového porusovani se podilel rovnéz tvarny ddlkovity lom. Na
lomové ploSe se lokéalné vyskytuji i pole tvarnych dulka (viz obr. 4 az 7). Tvarny
charakter ma rovnéZz mikromorfologie oblasti zavérecného dolomeni zbytku
nosného prurezu haku.
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* Ve sledovaném pripadé vdak nemame dost podkladd, které by pomoci metodiky
uvedené napr. v praci [4], umoZnily popsat kinetiku rozvoje trhlin na zakladé méreni
rozte€i striaci na rychlost Sifeni ani na dobu do vzniku trhliny. Lze pouze
odhadnout, Ze pocet efektivnich cykla zatizeni (. cykld vedoucich ke vzniku striaci)
je cca 10°.

* Rozvojem unavovych trhlin bylo poruSeno cca 93% nosného prufezu haku. To
Svédci o tom, Ze nominalni zatiZzeni haku bylo velmi malé.

Zcela jednoznacné bylo prokazano, Ze nosny prufez haku byl porusen iniciaci a rozvojem
unavovych trhlin. Sifeni probihalo pfedevsim mechanismem tvorby striaci. Celkem bylo
unavou poruSeno vice nez 90 % nosného prirezu haku.
Srovnani s vysledky zprav [2] a [3]
Pro ziskani dalsich informaci o procesu porusovani haku byly orientacné sledovany i dalsi
dva lomy oznacené X2 a Y2. Jedna se o lomy haka, které byly analyzovany pod
oznacenim XX, respektive YY a ziskané vysledky jsou popsany ve zpravé [2]. Ve zpravé
[3] jsou shrnuty vysledky analyzy stejného lomu jako v predkladaném posudku
(analyzovana v8ak byla druha lic lomu). Ze srovnani makrosnimkd vsech tfi nami
sledovanych lomovych ploch (na obr. 13 a 14) je ziejmé, Ze z kvalitativniho hlediska neni
mezi celkovym charakterem vsech tfi lomovych ploch Zzadny zasadni rozdil. Za jedinou
vyjimku Ize povaZovat skutecnost, Ze u haku Y2 doSlo v zavéreCnych etapach porusovani
k Sifeni dil¢ich anavovych trhlin ze spodni stény.

OBLAST NASOBNE INICIACE

Obr. 13 — Shronuti vysledkt fraktografické analyzy haku 169al.
(Druha lic tohoto lomu byla analyzovana ve zprave [3]).

Z téchto informaci vyplyva, Ze vysledky fraktografického rozboru ve zpravach [2] a [3] jsou
Spatné interpretovany:...

80



Mmlé
INSPEKCE

v

Zaverscna zprava o vysledcich Setfent mirnofddné udalost

OBLAST NASORBNE INICIACE

-
i Ry . a

L ssnsnsqerean DOLOM

a) Hak Y2 b) Hak X2

'h_ttt!:f#i!l-q"“..“‘-!: _ !I

E?‘q.\_\-‘-\ o .-.a--.i-&iflii1--intﬂ:{'}'h'l'i..,qs;rroit-

Obr. 14 — Makroskopicky charakter dodateéné sledovanych lomid. (V obou pripadech byly

v prubéhu pfedchozich praci odfiznuty pravé Casti lomu na metalograficky rozbor, tj.
lomové plochy jsou uzsi). Vysledky analyzy téchto lomu jsou shruty ve zpravé [2]

ZAVER
Predkladany posudek shrnuje hlavni poznatky analyzy lomu zaverového haku celistovéeho
zavéru vyhybky ¢. 169al. Cile stanovené zadavatelem byly spinény:

Lokalizovat oblasti iniciace trhlin, jejichz rozvojem doSlo k poruseni haku.

Bylo prokazano, Ze k iniciaci dil¢ich unavovych trhlin doSlo na horni sténé haku
v disledku bézného provozniho zatiZeni.

Na zakladé popisu mikromorfologie lomu uréit mechanismus vzniku a rozvoje trhlin.
Pri¢inou iniciace byly jednak konstrukéni vruby, jednak vruby tvofené strukturnimi
nehomogenitami. V daném pripadé nelze urCit, do jaké miry vyskyt uvedenych
vrubl zkratil dobu (pocet zatéZovacich cyklt) do iniciace unavovych trhlin. Sifeni
unavovych trhlin probihalo mechanismem tvorby striaci. Celkem bylo (navou
poruseno vice nez 90 % nosného pruarfezu haku.

V pfipadé unavoveho porusovani se pokusit o odhad kinetiky rozvoje trhliny a poctu
cyklt do lomu.

Na zékladé orientacniho sledovani rozteCe striaci Ize provést pouze hruby radovy
odhad poctu efektivnich cykli zatiZzeni vedoucich k lomu haku (cca 10°).

Mohl byt vznik unavového lomu ovlivnén nasilnym mechanickym poskozenim
daného zavérového haku (napriklad jednotlivy dder téZkym predmétem).

V pfipadé haku sledovaného v predkladanem posudku zadné stopy po uderech
kladivem zjistény nebyly. Stopy po uderech byly nalezeny u haka X2 (XX) a Y2
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(YY) ve zpravé [2]. Z hlediska fraktografického nalezu vSak nelze jednoznacné
prokazat, jaky vliv tyto udery mély na iniciaci a rozvoj unavoveho poruseni haku.

» Lze na zakladé vysledku fraktografické analyzy navrhnout pfipadné metody
sledovani, které by umoznily odhalit trhliny hakd s dostatecnym predstihem pred
vznikem finalniho lomu.

Z uvedenych vysledk( plyne, Ze sledovany hak se porusil po cca 10° zatéZovacich
cyklech. Podle zadavatele byl sledovany hak v provozu nékolik let. Je tedy ziejme, Ze
pravidelné kontroly kritickych oblasti horniho povrchu haka by meély vést k véasnému
nalezeni trhlin. Otazkou vSak zlstava vybér vhodné nedestruktivni metody a stanoveni
periody prohlidek.”.
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