getzner

engineering a quiet future

HY{DROBETON




Martin Quirchmair (Getzner
Werkstoffe), Erik Frohberg (zeleznica
BNSF) a Harald Loy (Getzner)
vysvetluju dalej.

Obr.¢. 1
Princip IS: Konce kolajnic st elektricky izolo-
vané a spojené pomocou spojok a lepidiel

Specifické miesto
na trati

V idedlnom pripade su statické

a dynamické vlastnosti zelezni¢cného
zvriku v celej Zzeleznicnej sieti
homogénne. Kazdd zmena tuhosti
konstrukcie totiz vedie k narazom a

k zrychlenej degraddcii trate. Lokalne

zmeny tuhosti su vsak nevyhnutné
kvoli potrebe pouzitia Specidlnych
prvkov zabezpecovacich zariadeni.

IS st nevyhnutné pre prevadzku

a bezpecnost Zeleznic, a preto

su dolezité najma na hlavnych
tratiach s vysokou intenzitou
dopravy. Na dosiahnutie elektrickej
izolacie sa pouzivaju tovarensky
lepené izolované styky (LIS), alebo
ambulantné lepené izolované styky
(A-LIS) zriadené priamo na mieste.
Dalsou moznostou je zriadenie
montovaného izolovaného styku.
Na vytvorenie IS sa pouzivaju rozne
materidly, ako napriklad epoxid a
Kevlar - znézornenie IS na obrazku

c 1.

Zvy3ené dynamické sily vISav

ich bezprostrednej blizkosti su
najcastejsou pric¢inou zlyhania IS.
Rézy od kolies vedu k neziadicemu
roztlaceniu ocele na koncoch
kolajnice (skrat obvodu), k rozbitiu
izoldtorov a k poskodeniu kameniva
kolajového l6Zka. Poskodenie
strkového kolajového |6zka zas
spatne vyvoldva dalSie namahanie
komponentov 152,

Na tratiach tazkej nakladnej dopravy
méze dochadzat k potrebe vymeny
IS uZ po 12 az 18 mesiacoch, ¢co ma
negativny vplyv na disponibilitu trate
(vyluky a straty)® a na prevadzkové
naklady. Jednym z moznych postupov
na znizenie tychto strat je aplikacia
rieSeni na mieru tak, aby sa v
priebehu ¢asu kvalita trate udrzala
na vysokej urovni a ndsledne aby
sa predizila aj Zivotnost vietkych
komponentov IS.




Dlhodoba Zivotnost
vdaka vylepsenému
navrhu trate

Podvalové podlozky su zndme svojim
potencidlom pre zlep3enie vlastnosti
konstrukcifi trati naro¢nych na udrzbu,
ako su vyhybky a prechodové

oblasti. Rozsiahle portfélio tuhosti

a rozli¢nych mechanickych

vlastnosti materidlov Getzner robi z
podvalovych podloziek pouzitelné
rieSenie pre Upravu statickych a
dynamickych vlastnosti zelezni¢ného
zvrsku, ¢o zase pozitivne pomaha
redukovat sadanie a zandsanie

strku. Podvalové podlozky je mozné
aplikovat priamo pri vyrobe podvalov,
alebo dodatoc¢ne pod hotové podvaly.
Takato flexibilita umoznuje pouzitie
podvalovych podloziek nielen pri
novostavbéch, ale umoznuje aj ich
dodatoc¢né zabudovanie.

Na zaklade tychto pozitivnych
charakteristik by sa mali podvalové
podlozky brat do Uvahy pri zlepSovani
dlhodobej zivotnosti IS.

Obr.¢.2
Vypocitand napdtost' v IS pre zataZenie
v jeho strede

Modelovy pripad

Otézky suvisiace s IS sa uz v
minulosti vyskytovali opakovane.
Na stretnutiach medzi jednou

z najvacsich severoamerickych
zelezni¢nych spolo¢nosti,
spolo¢nostou BNSF a spolo¢nostou
Getzner USA Inc., sa zaciatkom roka
2016 ¢rtala moznost zaujimave;j
studie ohladom citlivej stcasti
Zelezni¢ného zvrsku. Beznym
rieSenim BNSF bola totiz instaldcia
drevenych podvalov pod IS v

trati inak vybavenej betonovymi
podvalmi. Toto nasledne vyvolalo
otazky spojené s homogénnostou
zvrsku.

Na jesen 2016 boli instalované

2 pokusné izolované styky

osadené na beténovych podvaloch

s podvalovymi podlozkami. Na
urcenie spravneho typu podvalovych
podloziek bola pouzita Specidlna
aplikacia, na mieru vytvoreny

matematicky model zalozeny na
metdde konecnych prvkov (MKP).

Mnoho analytickych modelov trate
vypocitava priehyb kolaje a dalsie
dolezité konstrukéné parametre
pomocou Zimmermannovej metédy,
ktora idealizuje trat ako nekonecne
dlhé a nepretrzité 16zko. Tieto modely
funguju velmi dobre v homogénnych
prostrediach, kde parametre

trate zostdvaju nezmenené, ¢o sa
opakovane potvrdilo.

V oblastiach s nahlymi zmenami
vlastnosti ma Zimmermannova
metdda svoju hranicu, pretoze
diferencialne rovnice nemozno
vyriesit analyticky. RieSenie tohto
problému mozno najst v numerickych
modeloch, ako je MKP. MKP rozdeluje
model na kone¢ny pocet prvkov

a numericky riesi ich diferencidlne
rovnice. Vysledkom je, ze komplexné
useky trate, ako napriklad Specidlne
konstrukcie zelezni¢ného zvrsku
mozno analyzovat a navrhnut ako
uceleny systém.
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Problémy izolovanych
stykov

Pri pohlade na situaciu okolo
pouzivania IS sa jedinecnost
problematiky nachadza
predovsetkym v samotnych prvkoch
IS. Rozdiely v tuhosti a hmotnosti
jednotlivych prvkov vedu v priebehu
casu k zna¢nému opotrebeniu
vsetkych sucasti zvrsku. Na zaciatku
Zivota IS ho charakterizuju jeho
pozitivne vlastnosti, zatial' ¢co po
urcitom case prevadzky dominuju
vlastnosti, ktoré spdsobuju neustale
sa zvysujuce chyby trate, ako su
nepodbité (visiace) podvaly a
rozdrvené kamenivo kolajového
[6Zka.

Tento problém je mozné riesit
dvoma spbésobmi. Prvym je zvysit
homogénnost trate znizenim
kontaktnych tlakov a dynamického
namahania medzi podvalmi a
kamenivom, a tym limitovat
opotrebenie sucasti zvrsku. Druhym
je stabilizovat kamenivo kolajového
I6Zka proti pohybom a zlepsit jeho
dlhodobu zivotnost.

Elasto-plastické podvalové podlozky
su schopné zvladnut oba tieto
sposoby. Vypocet MKP ukazuje, ze
statické sily na novo zabudovanom
IS a v jeho bezprostrednom okoli

su znizené o priblizne Stvrtinu.
Napriek tomu najvacsi prinos mozno
ndjst v dynamickej interakcii medzi
kamenivom kolajového [6Zka a
loZnou plochou podvalu. Kontaktna
plocha podvalu bez podloziek
dosahuje Urovne 3 % az 5 %, avsak
pri pouziti podvalovych podloziek je
mozné dosiahnut az 35 % kontakt,

v pripade niektorych modelov
podvalovych podloziek dokonca aj
viac’.

Po zohladneni vietkych vlastnosti
novych IS a podvalovych podloziek
vypocet MKP preukazuje, ze
kontaktné napdtie podval/kamenivo
sa modze znizit o 70 % az 90 %.

Navyse horna vrstva zvrsku sa
stabilizuje v désledku silného
vzdjomného prepojenia medzi
kamenivom a podvalom. Zvysuje sa
priecny odpor trate. Pohyb kameniva
a povrchové nepravidelnosti su tak z
prevaznej casti odstranené.

Overenie v praxi

Skuto¢nym testom novej technickej
inovacie je jej implementacia do
praxe. Inzinieri sa snazia ¢o najlepsie
vypocitat optimalny ndvrh, ale az
skuto¢na prevadzka ukaze, ¢i rieenie
prinieslo zelany vysledok. Podmienky
zatazenia zvrsku a vplyv vlastnosti
podloZia nemozno nikdy dokonale
predpovedat, preto sa pri kazdom
vypocte pocita s toleranciou.

Po roku redlnej prevadzky sa
uskutoc¢nili meranianalS s
podvalovymi podlozkami. Na
sledovanom Useku trate premavaju
supravy BNSF s napravovym
tlakom az 33 metrickych ton a
dosahujtce rychlost priblizne 100
km/h. Na nedalekom mieste bol
zvoleny podobny referencny IS bez
podvalovych podloziek. Merania sa
zamerali na priehyb kolajnicovych
pasov.

Data o deformdcii kolaje pocas
prejazdu supravy su klucové

pre porozumenie spravania sa
izolovanych stykov. Pomocou tychto
zisteni mo6ze byt model neustéle
vylepSovany aj pre budtce vypocty, a
podla toho sa zvysi aj kvalita navrhu
rieSenia. Priehyb kolaje sa meral na
Styroch réznych miestach.



Hodnotenie a vysledky

Vzhladom na rozdielnu skladbu
kazdého vlaku je hodnotenie
zalozené na rusnoch, ktoré vykazuju
podobné napravové tlaky pre vietky
merané vlaky.

Aby sa ziskali Statisticky vyznamné
vysledky, bol pre kazdy senzor urceny
priemer maximalnej deformacie

z prejazdu prvych troch naprav
vsetkych vlakov (trojndpravovy
podvozok rusna). Tymto sposobom
je mozné vidiet prinos riesenia z
hladiska Upravy pruznosti trate na
obrazku ¢. 3.

IS sa spravaju inak ako okolita trat.
Samotny IS vSak vykazuje v porovnani
s kontrolnym miestom mensiu
deformaciu pri pouziti podvalovych
podloziek. Tento jav mozno vysvetlit
na zéklade pohladu na geometricku
polohu kolaje v priebehu ¢asu.

Podvalové podlozky st zndme svojou
schopnostou stabilizovat kamenivo
kolajového 16zka a chranit zvrsok.
Toto pdsobi preventivne proti vyvoju
chyb na trati a dlhodobo pozitivne
ovplyvnuje stabilnu polohu IS.

Obr. & 3 - HORE: Priehyb kolaje bol merany na
Styroch miestach v blizkosti IS (IRJ).

DOLE: Rovnomernejsi priehyb kolajnicového
pdsu IS s podvalovymi podlozkamia IS bez
podloziek kameniva a tiez poskytuju ochranu
proti vibrdcidm.

Zaver

IS narusaju homogénnost
Zelezni¢nych trati, o md za nasledok
vysoku dynamicku zataz a nasledné
zlyhanie IS.

V roku 2016 sa spolo¢nost BNSF Rail-
way rozhodla otestovat nové opatre-
nia pre udrzbu IS tym, Ze nainstalova-
la pod IS beténové podvaly vybavené
elasto-plastickymi polyuretdnovymi
podvalovymi podlozkami. Na zaklade
expertizy spolo¢nosti Getzner
Werkstoffe v ndvrhu elasticity pre pre
konstrukcie zelezni¢ného zvrsku bolo
dodané na mieru Sité rieSenie na béaze
podvalovych podloziek, ktoré bolo
zaloZzené na modernych simulaciach
pomocou matematickych modelov
MKP.

Vyhody tohto riesenia tykajuceho

sa dlhodobej stability geometrickej
polohy kolaje boli potvrdené mera-
niami na trati s tazkou nakladnou do-
pravou, spolo¢nosti BNSF v Nebraske,
USA.

IS na beténovych podvaloch vybav-
enych elasticko-plastickymi poly-
uretanovymi podvalovymi podlozka-
mi v porovnani s IS na Standardnych
podvaloch vykazuju stabilnejsie
vlastnosti pri priehybe kolaje. Zataz
na IS a Zelezni¢ny zvrsok je redu-
kovand, ¢o znizuje potrebu udrzby,
zvysuje dostupnost trate a zlepsuje
ekonomicku efektivitu prevadzky.
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Getzner Werkstoffe

- spolupracuje so spoloc¢nostou Getzner Werkstoffe uz viac

ako sest'rokov. Je sucastou oddelenia vyskumu a vyvoja,

kde studuje dynamické sprdvanie sa a timiace vlastnosti
elastomérov v Zelezni¢nom zvrsku vrdtane vyvoja simulacnych
modelov a merani na mieste. V rokoch 2015 az 2017 bol Martin
zodpovedny za severoamericky Zelezni¢ny trh spoloc¢nosti
Getzner USA Inc. Martin je drZitefom inZinierskeho titulu z fyziky
na Technickej univerzite vo Viedni.

Erik Frohberg

Zeleznice BNSF

- md 30-rocnu inZiniersku kariéru v Zeleznicnej spolocnosti BNSF,
kde zastdval rézne pozicie so zvysujucou sa zodpovednostou

na oddeleniach Zeleznicnych trati a konstrukcii. Svoju kariéru
zacal ako asistent tratmajstra vo vtedajSom Burlington Northern
v Lincoln, NE, v sticasnosti je riaditelom oddelenia tratovych
Standardov. Vystudoval Stdtnu univerzitu v Severnej Dakote, kde
ziskal titul BSc. v oblasti civilného inZinierstva. Je clenom vyborov
AREMA 5 a 30 a tieZ RTA.
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Getzner

- je veducim oddelenia vyskumu a vyvoja v divizii Zeleznic

v spolocnosti Getzner. Vystudoval technickd univerzitu v Mnichove
v oblasti civilného inZinierstva a ziskal doktordt v oblasti
Zelezni¢ného inZinierstva na univerzite v Innsbrucku. Po ukonceni
zamestnania v oblasti vypoctovej techniky pracuje od roku 2005
ako systémovy inzinier so zameranim na simuldciu, laboratérne
testovanie a meranie aplikdcii elasticity trati. Okrem toho

pracuje ako postdoktorandsky vyskumny pracovnik na oddeleni
inteligentnych dopravnych systémov na univerzite v Innsbrucku.
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Konatel:
Ing Jurgen Rainalter

Zamestnanci:
490, z toho 220 v zavode Biirs
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2017: 95,2 milionov €
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Divizie:
zeleznice, stavebnictvo, priemysel
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Antivibracné opatrenia pre
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Registrované ochranné znamky:
Sylomer®, Sylodyn®, Sylodamp®,
Isotop®
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