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Brusenie vyhybiek prinasa uspory pocas ich zZivotného cyklu

Rakuska studia poukazuje na skuto¢nost, Ze pravidelné brusenie vyhybiek a kolajovych krizovatiek by malo byt

neoddelitelnou sucastou rezimu udrzby vyhybiek, a to ako kvoli zlepseniu kvality, tak aj kvoli minimalizacii nakladov

pocas ich celého zivotného cyklu

Aby sme v praxi lepsie pochopili ndklady
na udrzbu, sme v spolupraci s raktskymi
Zzeleznicami OBB uskuto¢nili rozsiahlu
studiu, kde sme sa zamerali na zvyklosti
pri udrzbe vyhybiek a kolajovych
krizovatiek na hlavhom zapadnom tahu
medzi Viedriou a Innsbruckom. Sledovali
sme vysokovykonnu trat so zmiesanou
prevadzkou, po ktorej sa ro¢ne prepravi
35 miliénov hruboton; nédpravovy tlak

je limitovany na 22,5 tony a osobné
vlaky mozu premavat rychlostami az do
250 km/h.

Brusenie kolajnic je jednou zo
zakladnych aktivit potrebnych na
zabezpeclenie pozadovaného stavu
vyhybiek. Brdsenie je véeobecne
pouzivané za Ucelom predlZzovania
Zivotnosti kolajnic na Sirej trati a hoci

su vyhybky povazované za ovela
komplexnejsie kolajové konstrukcie nez

su tratové Useky, kvalita pouZitej ocele
je rovnaka. Sposoby poskodzovania
povrchov vyhybiek sa nelisia od
ostatnych Usekov trati. Teoreticky by
teda sposob udrzby mal byt rovnaky,
avsak konstrukcia samotnej vyhybky
nam predurcuje urcité prispdsobenie
procesov udrzby.

Skudsenosti

OBB ma viac ako 20 ro¢né skisenosti

s brdsenim vyhybiek. Pévodne sa
vykonavali iba opravné brusenia, aviak
dobré sklsenosti s preventivnym
prebrusovanim viedli asi pred 10 rokmi
k zmendm pravidiel, ktoré priniesli do
praxe rezim periodickych bruseni.

VSetky brusiace prace sa vykonavaju
podla predpisu OBB “Starostlivost

o povrch kolajnic” (RW 07.06.02)
Predpis OBB je dokonca detailnejsi
ako eurdpska Specifikacia uvadzana

v EN 13231-3:2012-04 (“Zeleznice.
Zelezni¢ny zvrsok. Preberanie prdc. Cast

3: Preberanie reprofildcie kolajnic na
trati “), nakolko obsahuje aj dodato¢né
informacie, ktoré su specifické pre
rakuske podmienky?. Taktiez poskytuje
informacie o vyskytoch a charakteris-
tikdch poskodeni povrchu kolajnic.

Myhybky a kolajové krizovatky
su drahé ako v kapitdlovych
ndkladoch, tak aj v idrzbe”

V predpise OBB sa tiez uvadzaju
informdacie o brusent, ako je prvotné
brusenie novych kolajnic, pravidelné
preventivne a korekéné brusenie.
Specifické state predpisu OBB opisuju
cielovy profil kolajnice (Specialny
profil OBB 60, obr. 1). Dokument dalej
definuje prace, ktoré sa musia vykonat
pred vykonanim brusenia, napriklad
potreba skontrolovat upevnenia
kolajnic, merat mieru opotrebenia
kolajnice, lokalizovat a chranit kdble

Porovnanie profilov kolajnic OBB60a Ballig R16 (AHC) (M=1:40)
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Obr. 1. OBB prijalo $pecidlne cielové profily pre svoje kolajnice typu 60.




a pod. Poskytnuté su tiez informéacie
0 zaznamendavani Udajov a planovani
prac, ako je napriklad interven¢na
hodnota opotrebovania a organizacia
programu brusenia.

KedZe Rakusko je ¢lenskou krajinou EU,
kritéria OBB st plne v stlade s platnou

normou EN 13231-3:2012-04 (“Zeleznice.
Zelezni¢ny zvriok. Preberanie prdc. Cast 3:

Preberanie reprofildcie kolajnic na trati.)
Z hladiska tolerancie a odchylok profilu
kolajnice OBB pozaduje maximalnu
odchylku profilu o0 +0,0/-1,0 mm pri
tratiach s rychlostami pod 140 km/h
(zodpovedajuce triede R podfa EN) a
+0,0/-0,6 mm pre trate s rychlostami
nad 160 km/h (EN trieda Q). Medzi
tymito limitmi je Specifikovana
maximalna odchylka +0,0/-0,8 mm.

V pripade pozdizneho profilu nie

je rozdiel medzi tymito dvomi
dokumentmi, a to isté plati pre stav
povrchu kolajnice. Jedinym rozdielom
je nizsia hodnota nerovnosti povrchu
“Ra” OBB definuje 8 mikrénov oproti
10 mikrénom podla EN.

Modelovanie nakladov
zivotného cyklu

Prvky infrastruktdry musia mat vo
vseobecnosti dlht Zivotnost. Pre
kolaj a vyhybky je to zvycajne 20 az
30 rokov alebo viac, v zavislosti od
prevadzkového zatazenia a Udrzby.
Na vytvorenie komplexného obrazu
ndkladov je potrebné vziat do Uvahy
vsetky Udrzbové cinnosti pocas celej
Zivotnosti konstrukcie.

Aby bolo mozné porovnat rézne
pristupy udrzby, je potrebné tieto
¢innosti kvantifikovat su¢tom
sUvisiacich investicif, udrzby

a prevadzkovych nakladov pocas
celého Zivotného cyklu vyhybky. Studia
bola preto vypracovana na zéklade
matice ukazujlcej rézne pracovné
cykly a celého radu scenarov pre kazdy
rezim Udrzby.

Medzi ¢innosti Udrzby patria:
podbijanie, Uprava smerového
a vyskového vedenia kolaje
rotac¢né brusenie,
vymena jazykov a opornic,
vymena krizent,
vymena pridrznic,
zvaranie, navaranie hlavy kolajnic
aopravy,
odstrariovanie prevalkov,
vymena podloziek pod patu
kolajnice,
obnova kolajového kameniva,
vymena kridlovych kolajnic,
ind ostatnd udrzba.

V kaZzdom z pripadov sa studia
pridrziavala nakladov tak ako boli
definované v rozpocte OBB. Podobne
aj ¢as potrebny pre kazdu ¢innost
bol stanoveny s Umyslom vypocitat
naklady na vyluky a obmedzenia
prevadzky.

Scenare udrzby

Zvolené scendre Udrzby boli zoskupené
do skupin podla cyklov brusenia

a ocakévanej zivotnosti:

Scendr 0 odrdza situdciu bez brusenia
a 20 ro¢ny Zivotny cyklus,

Scenare 1 az 3 odrazaju dvoj-, alebo
trojrocné intervaly brdsenia a Zivotny
cyklus medzi 25 a 30 rokmi,

Scenar 4 v zésade odraza sucasné
praktiky OBB so Zivotnym cyklom

30 rokov.

TieZ boli skimané dodatoc¢né varianty
scenarov 0, 3 a 4.

Parametre pre kazdy scendr boli
podrobne popisané s cielom
preskimat ako rézne ¢innosti tdrzby
ovplyvnili celkové vysledky. Pre
vsetky scendre bol vypocet vykonany
Styrmi sposobmi s cielom vytvorit
komplexné posudenie nékladov:
metdda penaznych tokov (Cash Flow),
metdda Cistej suc¢asnej hodnoty
(CSH) s pouzitim 4 % Urokovych
sadzieb, vypocty s a bez nakladov na
prevadzkové obmedzenia a vyluky.

Boli preskimané vsetky Standardné
typy jednoduchych vyhybiek: EW190,
EW300, EW500, EW760 a EW1200.

V kazdom uvedenom pripade cislice
za EW reprezentuju polomer oblika
odbocnej vetvy vyhybky (m).

Dalej boli prestudované dva $pecidine
pripady oblukovych vyhybiek: jedna

s polomermi medzi 600 az 3000 m
(typ Iv BW) a druha s polomermi od
200 do 600 m (typ sv BW). V tychto



pripadoch vsak boli vypocty vykonané
iba pre najndzornejsie scenare 0 a 4.

Oblukové vyhybky su z titulu
nerovnosti kolajnic charakterizované
ovela vyssimi dynamickymi silami, ¢o
moze sposobit rychlejsie zhorsenie
celkového stavu a strmsi vyvoj
deformacif pojazdovanej plochy
kolajnic. Z toho vyplyva, Ze Zivotnost
komponentov a celej vyhybky je kratsia
a poziadavky na udrzbu su v porovnani
s vyhybkami v priamej trati ndrocnejsie.

Vysledky

Vsetky vysledky vypoctov Cash Flow
a CSH boli usporiadané do tabuliek
a do grafov. Pouzité boli absolutne
hodnoty ro¢nych nakladov v eurach.
Pre ufahc¢enie tohto porovnania boli
vypocitané aj percentudlne hodnoty.

Scenar 0 sluZi ako referencia
(vychodiskova hodnota) s celkovymi
nakladmi vyhodnotenymi ako 100 %.
V tomto pripade sa vysledky rozdelili
sposobom aby zobrazovali ndklady na
investicie, Udrzbu a pripadné vyluky.

Pre kazdy typ vyhybky bol vypocitany
vplyv kazdej ¢innosti Udrzby na celkovy
vysledok. To odhalilo do akej miery

by dalSia preventivna akcia zmenila
naklady Zivotného cyklu (tabulka I.).

Interpretacia vysledkov

Pri pohlade na naklady na zivotny
cyklus, porovnanie odhaluje
konstantné poradie pri vietkych typoch
vyhybiek, ¢i su alebo nie su zahrnuté
vypocty penazného toku podla

Cash Flow ¢i CSH, alebo ¢i st alebo

nie su zahrnuté naklady na vyluky.

Za povsimnutie stoji skutocnost, ze
podiel celkovych ndkladov sa menf len
o niekolko percentudlnych bodov.

Zavedenie cyklického brusenia tak ako
je definované v Scendri 1, s brisenim
kazdy druhy rok a s odhadovanym
prediZzenim Zivotnosti o 5 rokov,

bolo dosiahnuté znizenie celkovych
nakladov o 12,0 % az 14,8 % (metdda
Cash Flow, bez vyluk) a 19,3 % az 20,2 %
(CSH vratane nékladov na vyluky).

Brusenie kazdy treti rok podla
Scendra 2, by zredukovalo celkové

Prehlad nakladov pri vymene casti vyhybiek

(jedného jazyka a jednej opornice)

Scenar 1 2
Doba Zivotnosti roky 30 30
Cash Flow eur 26121 26863
CSH eur 18571 19127
Pohyb Cash Flow eur -651 0
Pohyb Cash Flow % 97.58 100
Pohyb CSH eur -376 0
Pohyb CSH Flow % 9804 100

Prehlad nékladov na vymeny krizovatiek

Scenar 1 2
Doba Zivotnosti roky 30 30
Cash Flow eur 24940 25901
CSH eur 18070 18624
Pohyb Cash Flow eur -1923 962
Pohyb Cash Flow % 9284 9642
Pohyb CSH eur -1057  -503
Pohyb CSH Flow % 9447 9737

naklady o 14,0 % az 16,3 % (Cash Flow
bez nakladov na vyluky) a 0 20,6 %

a7 21,2 % (CSH vratane ndkladov na
vyluky); pricom v tomto scenari nie

je zapocitana Ziadna dalSia redukcia
udrzbovych prac, predizenie Zivotnosti
komponentov a funkénosti vyhybiek.

Scenar 3 predstavuje situaciu

s dvojro¢nym cyklom brusenia a zahfna
aj iné udrzbové aktivity, ktorych
vysledkom je oc¢akdvana hranica
Zivotnosti na Urovni 30 rokov.

OBB za sucasného rezimu udrzby
dosahuje typicku Zivotnost vyhybiek

az 30 rokov. Optimalizovany variant
zobrazeny ako Scendr 4b, ponuka dalsie
zvyhodnenie nékladov. Pri pouziti
metddy Cash Flow bez nakladov na
vyluky sa celkové naklady zniZili od

32,5 % az do 32,6 % pri pouziti metody
CSH.To sa rovna uspore 36,9 % az

37,3 % bez nakladov na vyluky.

Rozptyl hodnot
nakladov zodpovedajuci
réznym typom

3 4 vyhybiek je celkom
30 30 maly. Nase zistenia
2/EIER M2 SileC ukéazali, ze pomocou
19465 19764 - )
651 1303 | optimalizovanych
10242 10485 stratégii udrzby, typ
341 637 | yyhybky nema zasadny
101.78 103.33 ,
dopad na celkové
3 4 dosiahnutelné Uspory.
30 30
26863 27825 | poynanie Scenarov
19127 19565 oL
0 962 | 1a2ukazuje, ze
100 10358 | skratenie intervalu
0 438 brusenia z troch rokov
100 102.29



na dva roky znamena sice 50 % narast
objemu brusenia, sposobi vsak iba

1,3 % narast nakladov, ¢o zodpoveda
poklesu dosiahnutelnych tspor o

5 %. Toto pomaha manazmentu pri
rozhodovani o tom, ¢i brusit alebo nie.
Potencial zlepsenej kvality povrchu
hlav kolajnic umoznuje vynechat, alebo
oddialit iné prace udrzby. Za pozornost
stoji aj to, Ze zavedenie dodato¢ného
brasneho cyklu do 30 ro¢nej periédy
zvysi celkoveé ndklady iba 0 0,3 % az

0,7 %, v zavislosti od typu vyhybiek

a nacasovania prac.

Samotné zniZenie intervalu podbijania
zvysuje celkové naklady 0 0,7 % az

1,6 %, opat v zavislosti od nacasovania,
kym skratenie intervalu podbfjania

z troch rokov na dva roky sposobi
narast nakladov o 2,1 %.

Variovanie doby Zivotnosti ma dolezity
vplyv na celkové ndklady. Ak sa

-

LOERI B2 Sy acin,

predpokladand 30-ro¢na priemerna
Zivotnost vyhybky EW500 skréti ¢o len
o jeden rok, celkové ndklady stupnu
0 3,1 %. Pokles Zivotnosti o dalsf rok by
priniesol narast nakladov az o 6,4 %.

Viyhybka po ktorej sa prepravi 35
miliénov HRT ro¢ne nemdze bez
brusenia dosiahnut ciel zvysenia Uspor
0 35 %. V absolutnych ¢islach skratenie
Zivotnosti o jeden rok bude stat medzi
17 226 eur a 20 735 eur, v zavislosti

od typu vyhybky a od spdsobu
zahrnutia strat z vyluk a prevadzkovych
obmedzeni.

Takéto straty dokédzu rychlo narastat do
vyznamnych hodnot. Relativne mald
siet ako je OBB ma okolo 2000 vyhybiek
pracujucich za podmienok opisanych

v tejto studii. Ak sa hoci len o jeden

rok skrati zivotnost 10 % vyhybiek z ich
celkového poctu, bude to znamenat
straty na Urovni 3,45 miliéna eur.
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Podobn stratu, 3,44 miliona eur, by
sposobilo skratenie zivotnosti 5 %
vyhybiek z 30 na 28 rokov.

V porovnani s najhorsim variantom,
bez brusenia, dosiahnutelnd celkova
Uspora siaha az do vysky 37 %. Tu vsak
rozhoduje aj skutoc¢nost, ktord metdda
kalkul4cie ndkladov (Cash Flow vs. CSH)
sa pouZije a ako su zahrnuté naklady
na vyluky. Mozné znizenie nakladov

na vyhybku pocas jej planovanej
Zivotnosti 30 rokov sa moze pohybovat
v rozmedzi 200 000 az 300 000 eur.

Vplyv pravidelného brusenia sa eSte
VO Vyraznejsej miere prejavuje na
vyhybkach v obltdkoch, kde sa mozna
miera Uspor dostava na hranicu

az 40 %. Tu sa zivotnost 27 rokov

bez strojného brusenia prakticky
dosiahnut neda. Vietky dal3ie vyhody
spojené s optimalizaciou rezimu
udrzby mozu priniest celkové Uspory
v rozsahu 255 000 az 425 000 eur na
vyhybky v oblikoch s polomerom
nad 600 m. V obltdkoch malého
polomeru, s polomerom mensim ako
600 m, su Uspory eSte markantnejsie.
S predpokladanou zivotnostou
vyhybiek v oblikoch 23 rokov sa
Uspora odhaduje v rozsahu 240 000 az
509 000 eur.

Vypocitané Uspory su na konzervativnej
strane, v praxi sa totiz brusenie ¢asto
vykondva iba na $irej trati a nie na
vyhybkach, kde brusenie v kazdom
druhom cykle udrzby neznizuje celkovu
kvalitu vyhybky. V studii néklady
zahfnaju brusenie na opotrebovanej



“Optimalizdcia rezimu tdrzby pre 100 vyhybiek prinesie v case ich
prevddzkovej Zivotnosti isporu najmenej 20 milidnov eur.”

TABULKA II.- MAXIMALNA
ROCNA USPORA V EUR PRI CSH

8430
10840
11290
12920
16210

trati pri kazdom zasahu, avsak neboli
zohladnené ziadne dalsie Uspory,

napriklad tie, ktoré sa tykaju prevadzky

signaliza¢ného zariadenia.

Vpocty prindsaju stabilné

vysledky ukazujlce pritomnost
pozitivnych ekonomickych vplyvov
v do6sledku zavedenia strategickych

a optimalizovanych rezimov udrzby
(tabulka Il). Vysledky poukazuju aj na
mozné dosiahnutie Uspor az do 37 %

pri si¢asnom predizenf Zivotnosti

vyhybiek a ich prvkov.

Uvedené predpoklada pouzitie
kvalitnych prvkov v celej konstrukcii
vyhybky (vratane podvalov

s podpodvalovymi podlozkami,
ktoré su v tejto studii uz zahrnuté

v obstaravacej cene vyhybky) a
korektny zasah v spravnom case.

Pri skimanf variantov podbijacich

a brasnych cyklov sa ukazuje, Ze obe
akcie vedu k znizeniu ndkladov na
zivotny cyklus. Maly ndrast celkovych
nakladov sposobeny zavedenim
dodato¢ného cyklu brusenia vo velkej

miere prevysuje mozné znizenie
Zivotnosti vyhybky spdsobenej
znizenymi vydavkami na Udrzbu, ¢o
by viedlo k ovela vyssim ndkladom na
Zivotny cyklus.

Toto sa tyka aj vymeny tazkych
komponentov nakolko doba
prevadzkovej Zivotnosti vyhybky ma
vyrazny efekt. Ak vezmeme vyhybku
EW500 ako priklad, skratenie jej
Zivotnosti o jeden rok spésobi narast
nakladov o viac ako 17 000 eur.

Na druhej strane prediZzenie doby
Zivotnosti vyhybky o dalsi rok prinesie
Usporu viac ako 14 000 eur.

Poznamka k prekladu

K slovenskej lokalizacii povodného
textu je potrebné uviest fakt, ze OBB
ma uz vyse 20 rokov zapracované
vo svojich standardoch povinné

pouzivanie podpodvalovych podloziek,

vysledky uvedené v tejto studii uz
pouzitie podpodvalovych podloZiek
teda zahfnaju.
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