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VYSOKORYCHLOSTNi BROUSENI: UDRZBA KOLEJNIC 2.0
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Vossloh Rail Services GmbH, Seevetal, SRN

1. UvVOD

Spolu s rozvojem novych kategorii vad kolejnic rostou i vyzvy pro udrzbu
kolejnic. Vysokorychlostni brouSeni je konkurenceschopna preventivni technologie
vyvinuta spole¢nosti Vossloh Rail Services. Touto technologii |ze odstranit zkiehly
material a trhlinky na povrchu kolejnic Setrnym zpusobem. Nejnovéjsi vysledky
ukazuji, ze vysokorychlostni brouSeni ma akustické duasledky, které pfispivaji ke
snizeni hluku emitovaného zeleznicni dopravou.

VyS&Si rychlosti a hustSi doprava urychlily vyvoj unavovych vad kolejnic. Jesté
pfed deseti lety se udrzba zamérovala pfedevSim na pojizdénou hranu hlavy
kolejnice. Naproti tomu nyni roste vyskyt vinkovitosti a trhlin v disledku kontaktni
unavy (,head checking“ — viz obr. 1). Zatimco vinkovitost a skluzové viny jsou

s v

ke znacnému zvyseni nakladu na udrzbové prace.

Obr. 1: Head checking

40



18. KONFERENCE 5 ] 5
g KZD ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTA CESKE BUDEJOVICE
Sprava Zeleznicni dooravni cestv 2014 8- - 10- dubna 2014

2. PREVENTIVNiIi BROUSENI

Trakéni sily hnacich kol vyvozuji velky smykovy efekt na povrchu kolejnice ve
smeéru opacném ke sméru jizdy. DUsledkem je skuteCnost, Zze mikrostruktura kovu
tvrdne a kiehne. Ve srovnani se zakladnim materialem ma povrch kolejnic az o 20%
vySSi tvrdost (viz obr. 2). S tim, jak se zatizeni dale akumuluji, malé trhlinky rostou
a rozvijeji se pod Ghlem asi 30° do hlavy kolejnice. Vzhledem k tomu, Ze se to déje
pod povrchem Kolejnice, rozsah posSkozeni je zjistitelny pouze pomoci zkousky
vifivymi proudy. Je skutecCnosti, Ze trhliny se vyvijeji tim rychleji, ¢im hloubéji se
rozSifuji do profilu kolejnice. Bez zasahu v pravy €as to muze vést k vylomeni
znacnych ¢&asti oceli z hlavy kolejnice (,shelling®). Takovyto rozvoj trhlin mGze byt
rozdélen do tfi fazi. V prvni fazi zvané ,neviditelny rozvoj trhlin® pozorujeme vytvrzeni
povrchu kolejnice a naslednou tvorbu zarodku trhlin, které se ve druhé fazi rozsifuji
jako Sikmé trhliny pod povrch hlavy kolejnice. Ve vétSiné pfipadl se mistné objevuji
mala hnizda trhlin, které se poté rozvijeji po délce kolejnice a tvofi ,koberec trhlin®.
Ve treti fazi (,obrat dold“) se trhliny rozvijeji do hloubky, ktera pfesahuje méfici
rozsah méfeni vifivymi proudy, tudiz nemohou byt nadéale touto metodou sledovany.
Také se meéni smér rozvoje trhlin - otaCi se svisle do hlavy kolejnice. V tomto
okamziku jiz nelze trhliny odstranit ani pomoci radikalniho frézovani povrhu do
znacné hloubky. V tomto pfipadé je vyrazné nebezpecli lomu kolejnice. Kolejnice se
musi vymeénit, coz zvySuje naklady na udrzbu.
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Obr. 2: Rozdil tvrdosti

Na druhé strané si inzenyfi odpovédni za infrastrukturu uvédomili, Ze kolejnice
vydrzi déle a jejich ,life-cycle costs” se snizi, pokud se pouziji techniky preventivni
udrzby. Samoziejmé existuji velmi rozdilné interpretace pojmu ,preventivni®. V Sir§im
smyslu cokoliv, co snizuje potfebu vymény kolejnic, mize byt nazvano ,preventivni*.

Pravidelné bézné brouseni, které odebira material hloubky asi 0,5 mm je
efektivni strategii, pokud jsou pro tyto prace k dispozici periodické vyluky. AvSak diky
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interpretaci pojmu ,preventivni udrzba“ je tudiz pfedchazeni vzniku trhlin od samého
poCatku. Vzhledem ktomu, Ze pozdéjsi faze trhlin rostou mnohem rychleji nez
povrchové vytvrzovani vrané fazi, jakakoliv preventivni opatfeni by méla byt
realizovana predevsSim v prvni fazi. Odstranéni pouze 0,1 mm materialu (,umélé
opotiebeni®) pfedchazi vzniku trhlin na povrchu hlavy kolejnice. Na druhou stranu to

Vv s

propustnosti trati.

3. “JEMNA“ UDRZBA

Spole¢nost Vossloh Rail Services (VRS) vyvinula unikatni preventivni techno-
logii vysokorychlostniho brouSeni kolejnic (high-speed grinding = HSG). JedineCny
prodejni argument (unique selling point = USP) této metody je rychlost brouseni
80 km/h, ktera umoznuje jeji pouziti bez vyluk koleje. Dokonce i v podminkach
vysokorychlostni dopravy Ize pouzit metodu HSG ve vilakovych pauzach s minimalni
pfipravou. Pro hlavu kolejnice pfedstavuje metoda HSG mnohem ,jemnéjSi“ zacha-
zeni. Konvencni brousici/frézovaci stroje pracuji s menSsi frekvenci a tudiz odebiraji
vice materialu. Jako v pfipadé dentalni hygieny je vhodnéjsi pravidelné Cisténi nez
méneé Casté vrtani zubu. V pfipadé metody HSG nejsou brousici kameny pohanény
motory, ale jsou taZeny a odvaluji se po kolejnici. Uhel vyoseni kamend ma za
vysledek relativni pohyb pfi¢né k hlavé kolejnice. Vysledkem je, Ze hlava kolejnice je
brousena od pojizdéné hrany po celé pojizdéné ploSe. Diky mohutné trakéni sile
soucCasnych lokomotiv mlize velké mnozstvi sériové zapojenych brousicich kamen(
vyvinout obrovsky brousici Gginek. Pfi HSG metod& se odstrafiuje asi 30 cm® za
sekundu na jedné kolejnici — az Ctyfikrat vice nez mnozstvi dosahované pfi konven-
¢nich metodach. Brousici kameny neodstranuji pouze kiehkou vrstvu na povrchu, ale
vzhledem k jejich podélné ulozené linii dotyku odstranuji také prvni znamky vinkovi-
tosti a skluzovych vin. Timto ,hladicim® u€inkem kombinovanym se Sikmo orientova-
nym brousicim dezénem metoda HSG také snizuje emise hluku ze Zelezni¢ni
dopravy. Intenzita brouSeni je fizena mnozZstvim faktord — rychlosti brouseni,
brousicim tlakem a mnozstvim brousicich kamenu. Odstranéni vrstvy 0,1 mm
materialu je mozné pfi tfech prujezdech. Jednou z podminek efektivnosti této metody
je hlavné neposkozeny profil kolejnice s rozméry v mezich definovanych toleranci.

4. HSG-2 BROUSICIi VLAK

Spole¢nost VRS provozuje od roku 2007 prvni vysokorychlostni brousici vlak,
navrzeny k provadéni skutecné preventivni udrzbové prace. Nyni byla uvedena na
trh druha generace HSG-2. U&elem je zvySeni produktivity prace. Na obrazku 3 je
znazornén design soupravy. Vozidlo vlevo (brousici viuz) obsahuje 4 brousici
podvozky a systém shromazdovani prachu, vozidlo vpravo (podpurny viz) obsahuje
sklad novych brousicich kamen, systém dodavky energie a nadrze obsahuijici rizné
kapaliny. HSG-2 je navrzen tak, Zze neni tfeba odstranit urovriové prejezdy a elektro-
nicka zarizeni (pocCitaCe naprav atd.) pfed brousenim. Vyhybky mohou byt projizdény
bez nutnosti snizeni rychlosti brousiciho vlaku, avSak nejsou brouSeny. Systém
kontroly procesu brouSeni zaznamenava tlak brousicich kamen( na kolejnici
a zaznamenava s piesnosti na metry délku brousenych kolejnic. Brousici agregaty
maji Ctyfnasobné revolverové zasobniky, které umoznuji vyménu opotifebenych
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kamenl za jizdy a tudiz brouSeni koleji v délce az 50 km pfi jedné jizdé. Nové
brousici kameny jsou ménény v ZelezniCnich stanicich na kterémkoliv konci traté,
ktera ma byt brousena — v misté, kde brousici vlak méni smér jizdy. Specialné
navrzeny rychly systém uvolnéni kamenl zkracuje ¢as vymény na pouhé minuty.
HSG-2 mlze navic vést az 15 tun brousicich kamenud ve skladové ¢asti podpurného
vozu. Doprava brousicich kamenlU mezi skladem a brousicimi podvozky v brousicim
voze se muze uskutecnit pfi jizdé vlaku prostfednictvim kryté chodby mezi vozy. To
umoznuje pfipravu pfisti vymény kamena v pribéhu brouseni.

Obr. 3: Vysokorychlostni brousici viak HSG-2

5. AKTIVNi REPROFILOVANI

Jednotlivé €asti hlavy kolejnice jsou brousené jednotlivymi brousicimi podvozky,
které mohou byt individualné pribézné nastavovany mezi pojizdénou hranou
kolejnice a jeji vnéjsi stranou. Tato nova moznost pfinasi mnoho pfinosu: v prvni fazi
konfigurace bude usporadani &tyf brousicich podvozku fixovano v prubéhu jizdy,
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s vyjimkou pfizpusobeni se specifickym podminkam dané koleje. To umoznuje
nastavit zaméreni brouseni bud na pojizdénou hranu kolejnice (proti head checking)
nebo na pojizdénou plochu hlavy kolejnice (proti vinkovitosti).

DalSi faze usporadani je spojena s ,aktivnim reprofilovanim“. To by méla
charakterizovat moznost regulace brouseni v pribéhu jizdy. Brousici kameny jsou
prubézné pfenastavovany pomoci ovladacl a automaticky uzpisobovany aktualnimu
stavu kolejnic. Nezbytné informace jsou poskytovany systémem senzor(
monitorujicich stav hlavy kolejnice pfi jizdé. Timto zplsobem muize preventivni
brouseni potlacovat postupné zhorSovani profilu kolejnice.

6. AUTOMATICKY SBER PRACHU

PFi brouSeni useku koleje o délce 30 km je odstranéno v prabéhu tfi jizd asi
2.000 kg oceli. Tento material je spolu se zrny korundu z brousicich kament peclivé
sbiran v prubéhu jizdy vlaku. Na jedné strané se jedna o prevenci pfed poskozo-
vanim prostfedi horkymi ¢asteCkami oceli a pfed vznikem pozZaru napfiklad suché
vegetace kolem trati. Taktéz se jedna o prevenci proti tomu, aby prach a hrudky
prachu nebyly vifeny vysokorychlostni dopravou a nedochazelo k poskozovani
lokomotiv nebo jinych vozidel. Dvoustupnova odsavaci jednotka na palubé vlaku
shromazduje prach v pribéhu brouseni, filtruje a uklada jej pro pozdéjsi odvoz
nakladnimi auty. Systém cirkulace vzduchu pfi sbéru prachu brousiciho vilaku HSG-2
byl optimalizovan pro dosazeni efektivnosti ve vysi 90%. Kontejner na prach ma
kapacitu 6 tun, odstranéni prachu je Siroce automatizovano. Aby bylo zabranéno
uniku ocelového prachu do ovzdusi, je prach bezpe¢né pneumaticky veden potrubim
do standardniho kontejneru. Modularni systém HSG-2 mize byt rychle adaptovan
podle specifickych pozadavkl zakaznika. Napfiklad vyvojova zakladna umoznuje
dvojitou verzi stroje se dvéma brousicimi vozy v kombinaci s podpurnym vozem (viz
obrazek 4). Podplrny viz se skladem brousicich kamenl a jednotkou dodavky
energie je umistén mezi pfedni a zadni brousici vz pro zajisténi nejlepSi mozné
logistiky. Dvojity brousici vlak ma vyhodu v dvojnasobném zvySeni produktivity
a nizSich nakladech na metr brouSené kolejnice diky zanedbatelnému zvySeni
nakladld na pohon, provozni personal, pfipravu brouseni a nutného zazemi.

Obr. 4: Stroj HSG-2 se dvéma brousicimi vozy

7. REFERENCE A VYHLED

Smlouva mezi spole€nosti Vossloh Rail Services a Deutsche Bahn ma objem
vice nez 7.000 km délky brousSenych koleji. Zahrnuje nejpopularnéjsi vysoko-
rychlostni traté Norimberk — Ingolstadt, Kolin — Frankfurt a Berlin — Hanover, ale téz
vysoce zatizené traté jako je trat Hamburg — Hanover s ro€nim provoznim zatizenim
kolem 100 milionG tun (MGT). Brousici vlak HSG je téZ provozovan ve Svycarsku,
Dansku a Svédsku. Milnikem je rok 2013, kdy HSG zahajil adrzbové prace na &inské
nejpopularnéjsi vysokorychlostni trati z Pekingu do Sanghaje.
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8. VYSOKORYCHLOSTIi BROUSENIi TAKE SNIZUJE HLUK

HSG snizuje ¢i eliminuje existujici vinkovitost a skluzové viny na kolejnicich.
Vzhledem k tomu, Ze emise hluku ze Zelezniéni dopravy zavisi ve velké mife na
vinkovitosti povrchu kolejnic, HSG ma téz akusticky ucinek a snizuje vyrazné urovné
hluku. Akusticky ucCinek HSG byl zkouman v ramci projektu vysokorychlostniho
brouseni kolejnic v ramci inovaéniho projektu KonPro Il financovaného Némeckym
Federalnim Ministerstvem Dopravy, Stavebnictvi a Méstského Rozvoje. Zprava
oddéleni DB Systemtechnik ohledné zkouseni HSG z hlediska akustickych vlastnosti
ukazuje, ze HSG pfispiva k pribéznému snizeni hluku a prFedstavuje ucinnou
alternativu k dosud schvalenému brouseni kolejnic, podléhajicimu specialnimu
monitorovani (BuG). Vysokorychlostni brouSeni prokazatelné spliiuje pozadavky
EN ISO 3095.
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