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ZVYSENI KVALITY JiZDNi DRAHY VE VYHYBKACH
POMOCI ZPRUZNENI

Ing. Marek Smolka, DT — Vyhybkarna a strojirna, a.s. Prostéjov,
Doc. Ing. Hana Krejéirikova, CSc., CVUT FSv v Praze,
Prof. Ing. Jaroslav Smutny, Ph. D., VUT FAST v Brné

1. UvoD

Opakované plsobeni a velikost dynamickych uc€inkd vyvolanych vozidly ma
negativni vliv na zZivotnost, odolnost, namahani a trvanlivost materialll konstrukci
Zelezni¢niho svrSku a spodku. Hodnoty, kterych tyto dynamické ucCinky dosahuji,
nedovoluji konstrukénim soucastem (ocelové prvky, pryZzové prvky, konstrukéni
vrstvy, apod.) dlouhodobé odolavat. Cilem feSeni je hledani moznosti, jak dynamické
ucinky omezit, stanovit zplisob méfeni a metody vyhodnoceni pro ovéreni pfinosu
jejich snizeni. Za timto uCelem byla navrZzena a odzkouSena komplexni metodika
méreni a hodnoceni dynamickych U¢ink( pusobicich na jednotlivé ¢asti vyhybkové
konstrukce. Dale byla zpracovana metodika pro dlouhodoba sledovani konstrukce
vyhybky, geodetické vysSkové zajisténi a zaméfeni kolejnicovych past vybrané
vyhybkové konstrukce na provozované trati.

2. NAVRH ROZSAHU ZPRUZNENI

Reseni problematiky optimalizace vyhybky z hlediska minimalizace dynamic-
kych G¢inkG prenasSenych do ZzZelezni¢niho svrSku a spodku se vramci grantu
ziskaného v roce 2011 od Technologické agentury Ceské republiky TA01031297 —
»Zvyseni kvality jizdni drahy ve vyhybkach pomoci zpruznéni“ vénuje DT —
Vyhybkarna a strojirna, a.s. ve spolupraci s CVUT FSv v Praze a VUT FAST v Brné.
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Obr.1 Hodnoty svislych posunuti po délce vyhybky
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Na zakladé provedeni fady simulacnich vypoctd byly stanoveny oblasti ve
vyhybce, které se vzhledem Kk navazujicim castem vyhybky z hlediska svislych
posunuti vyvolanych jizdou vozidla chovaji odliSné. Bylo zjisténo, Ze po délce
vyhybky dochazi k menSim hodnotam svislého posunuti pfi prUjezdu vozidla pres
jazyk uloZeny na kluznych plochach kluznych stolicek a pfes srdcovku. Jedna
z variant vystupu pro zvolenou kombinaci rychlosti a tuhosti svislého zatlaCeni
kolejnice je na obr.1.

3. NAVRH TUHOSTI ZPRUZNEN:I

Na zakladé vysledkl napétové — deformacnich analyz vypoctového modelu
vyhybky (vychoziho stavu - obr. 2) a navrzenych charakteristik zpruznénych systému
upevnéni ve vymeénové a srdcovkové Casti byly ziskany nové pribéhy poklest po
délce vyhybky (obr.3).
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Obr. 2 — Nezpruznéna vyhybka — svisly posun — rychlost 160 km.h™
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Obr. 3 — Zpruznéna vyhybka — svisly posun — rychlost 160 km.h™

Vyhodnocovany byly také posunuti a silové uc€inky prenasené do podlozi ve 12
charakteristickych Fezech vyhybkou (obr. 4). Vysledky z dynamickych vypoctu a jejich
porovnani napf. pro fez ¢ 5 ve varianté bez zpruznéni (vychozi stav) a se
zpruznénim (novy stav) je na obr. 5.
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Obr.4 Sledovana mista prijezdu naprav vozidla
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Obr. 5 Grafy relativniho posunu hlavy vnitini kolejnice a sil prenasenych na prazec
od kolové sily

4. NAVRH SYSTEMU UPEVNENI

Pro odstranéni nehomogennich mist v tuhosti jizdni drahy ve vyhybce byly
provedeny navrhy sestav systém( upevnéni obr. 6 ve vybranych oblastech, tedy
podkladnice pod srdcovkou (TA3718) a kluznou stolicku (KSN15). Byly vyrobeny
prototypové vzorky a podrobeny laboratornim zkouskam dle pozadavkii norem CSN
EN 13481 (Pozadavky na vlastnosti systém( upevnéni) a CSN EN 13146 (Metody
zkous$eni systému upevnéni).

Obr. 6 3D modely systému upevnéni TA3718 a KSN15

5. NAVRH METODIKY MERENi A VYHODNOCEN:I

Hodnoceni dynamickych ac€inkd puasobicich na vyhybky, pfipadné jejich
jednotlivé Casti, bylo rozdéleno do tfi zakladnich oblasti. Do prvni FeSitelsky kolektiv
zahrnul méfeni pohybového chovani konstrukce, tedy analyzu posunu jednotlivych
Casti (svislé posuny prazcu, sledovani chovani upevnéni, chovani jazykd atd.),
pfipadné celé vyhybky pod zatizenim. Do druhé oblasti pak feSitelé zahrnuli Sifeni
vibraci v jednotlivych Castech vyhybky a zejména ucinky vibraci na Stérkové loze.
V ramci tohoto bodu byla také vyvinuta jista varianta provozni modalni analyzy. Do
treti oblasti byla zahrnuta méfeni silového plsobeni a napéti. Na obr. 7 je
prezentovana sestava snimacl délky, snimacl zrychleni i deformace v oblasti
srdcovkové Casti a na obr. 8 ve vyménové Casti. Je vhodné podotknout, Ze pro
sledovani pohybového chovani konstrukce vyhybky, pfipadné jednotlivych CcCasti
vyhybky byly zvoleny snimacCe délky umisténé na specialni ram vytvofeny dvéma
ocelovymi tyCemi zapusténymi do Stérkového loze a ocelovym nosnikem. Jde
o snimace P01 az P11 dle obr. 7 a snimace 1P01 az 1P09 dle obr. 8. Pro méfeni
vibra€nich parametrd byly zvoleny snimace zrychleni kmitani VO az V12 dle obr. 7
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a1vV0 az 1V13 obr. 8. Pro sledovani deformaci a silového plsobeni se podita
s vhodné umisténymi tenzometrickymi snimaci.

Vzhledem k povaze hodnocenych dé&ju byly navrzeny pro hodnoceni namére-
nych signali v ramci jednotlivych méficich mist nasledujici parametry, veli€iny
a postupy, které Ize z dlivodu prehlednosti rozdélit do tfi zakladnich tfid:

1. analyza v Casové roviné — Casové zobrazeni, globalni a lokalni extrémy,
efektivni hodnota;

2. analyza ve frekvenéni roviné — pribéh amplitudového spektra vypocitaného
aplikaci Fourierovy transformace, amplitudového spektra frekvencnich
prenosovych funkci v€etné pomeérnych utlumu;

3. analyza v cCasové - frekvencCni roviné - amplitudové cCasové frekvencni
spektrum vypoctené aplikaci Kratkodobé Fourierovy transformace.
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Obr. 7 Rozmisténi snimacu, Obr. 8 Rozmisténi snimacu,

srdcovkova ¢ast vyménova ¢ast

Vychozim podkladem pro navrh metodiky dlouhodobého sledovani geometric-
kych parametrd vyhybky byly zkuSenosti se sledovanim vyhybek a vyhybkovych
konstrukci v letech pfedchazejicich. Méfeni byla provadéna v rezimu bez zatiZzeni
a se zatiZzenim, byly provedeny statické a razové zatézovaci zkousSky v nékolika
hloubkovych urovnich od ulozné plochy prazce a provedeny kopané sondy do urovné
zemni plané. Dlouhodobé sledovani konstrukce predpoklada, Zze poloha a geo-
metrické charakteristiky koleje budou zaznamenavany po dobu nékolika let provozu
a na zakladé téchto vysledkl Ize prognostikovat mozné zavady v geometrii. Pred
ulozenim vyhybky je nutné zaznamenat unosnost zemni plané a konstrukénich
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vrstev  zjisténou pomoci statické zatézovaci zkouSky podle predpisu SZDC S4
Zelezni¢ni spodek a pro srovnani v dalSich etapach mérfeni lehkou dynamickou
deskou.

Sledovani dlouhodobé stability vySkové polohy kolejnicovych pasu ve vyhybce
je vhodné provadét nivelaci k pevnému bodu. Z vysledné naméfené polohy Ize dale
stanovit prevySeni v jednotlivych kolejich, vySkovou polohu v hlavni a odbo¢né vétvi,
pFip. zborceni koleje nebo ulozeni prazcu. Absolutni pokles kolejnicového pasu pod
zatiZzenim lze stanovit digitalizaci signalu z kamery zamérené na magneticky stojanek
umistény na paté kolejnicového pasu nebo pomoci méfice poklesl fixovaného do
plané zelezni¢niho spodku.

Z Casové zmény naméfenych hodnot lze predikovat pfipadnou degradaci
vlastnosti prazcového podlozi. Pro sledovani byly zvoleny dvé konstrukce vyhybek
s pohyblivym hrotem srdcovky:

e vyhybka €.3 1:26,5 — 2500 PHS v zst PofiCany na kolinském zhlavi — |. koridor;
e vyhybka &.18 1:14 — 760 PHS v Zst Cergany na prazském zhlavi — IV. koridor.

6. ZAVER A DALSIi POSTUP RESENI

Reseni projektu poskytlo poznatky z oblasti chovani soudasnych konstrukci
vyhybek a umoznilo definovat ¢asti vyhybky, kterymi je tfeba se zabyvat pfedevsSim
z hlediska optimalizace svislé tuhosti ve vztahu k minimalizaci dynamickych ucinku
od projizdéjicich vozidel. Byl proveden navrh uzli upevnéni se zpruznénim pro
definované oblasti vyhybek. VypocCtové byl navrzeny zpusob feSeni posouzen
a dosazené vysledky davaji realny pfedpoklad na dosazeni snizeni vlivu
dynamickych ucinkd a pfenosu emisi hluku a vibraci do infrastrukturnich staveb
v blizkém okoli zelezniCni drahy.

Byla vytvofena komplexni metodika pro meéfeni a analyzy dynamicko-
akustickych déju na vyhybkovych konstrukcich. Tato sestava z nékolika dilCich
metodik, které se daji pouzit pfi navrzeném hardwarovém feSeni méficiho systému
souCasné anebo jednotlivé. Byly vytvofeny zakladni algoritmy pro hromadné
hodnoceni naméfenych dat formou dil€ich funkci, z kterych je mozné operativhé
vytvaret komplexni software. Zaroven jednotlivé postupy byly postupné odzkouseny
pfi méfenich v laboratofi i terénu. Na zakladé dosud provedenych analyz je mozné
konstatovat, Ze pouzita metodika v ramci provedenych zkouSek poskytovala dobré
vysledky a zaveéry. Mérfené a vypocitané veliCiny se vyznaCovaly dostateCnou
presnosti a vypovidajici schopnosti. Ke kvalithnimu zpracovani naméfenych dat
bezesporu velmi dobfe pfispéji navrzené prostiedky Casové a frekvencni signalové
analyzy.

Dlouhodobé sledovani vyhybek v obou usecich umoZznuje posouzeni vlivu
provoznich podminek na stabilitu GPK ve vyhybkach pfi odliSnych konstrukcich
prazcového podlozi. V pfipadé vyhybky v Poficanech se jedna o stavajici konstrukci
Zelezniéniho spodku a rozhrnutou vrstvu kolejového loZe. Vyhybky v Ceréanech je
ulozena na prazcovém podlozi, které se sklada z kolejového loze, konstruk¢ni vrstvy
a zemniho télesa pfechazejiciho v pfechodovy klin u mostni opéry a dale kolejového
loZze a mostni konstrukce. Méfeni by méla ukazat vliv prazcového podlozi na rozvoj
geometrickych porovnani koleje.
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Skute¢né pfinosy feSeni vSak bude nutné jesté ovéfit v provoznich
podminkach.
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