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obr.c. 1
Princip IS: Konce kolejnic jsou elektricky
izolovdny a spojeny pomoci spojek a lepidel

Specifické misto na trati

V idedInim pfipadé jsou statické

a dynamické vlastnosti zelezni¢niho
svrsku v celé Zelezni¢ni siti
homogenni. Kazdad zména tuhosti
konstrukce totiz vede k ndrazdim

a zrychlené degradaci traté. Lokalni
zmény tuhosti jsou vak nezbytné
kvili potiebé pouziti specialnich
prvkl zabezpecovacich zatizeni.

IS jsou nezbytné pro provoz

a bezpecnost zeleznic, a proto jsou
dilezité zejména na hlavnich tratich
s vysokou intenzitou dopravy.

Pro dosazeni elektrické izolace se
pouzivaji dilensky lepené izolované
styky (LIS) nebo ambulantné lepené
izolované styky (A-LIS) zfizené ptfimo
na misté. Dal$i moznosti je ziizeni
montovaného izolovaného styku.
Pro vytvoreni IS se pouzivaji rlizné
materidly, jako napfiklad epoxid

a Kevlar - znézornéni IS na obrazku

¢ 1.

Zvy3ené dynamické sily v IS

a v jejich bezprostredni blizkosti

jsou nejcastéjsi pricinou selhani IS.
Rézy od kol vedou k nezddoucimu
roztlaceni ocele (zkrat obvodu),

k rozbiti izolatord a k poskozeni
kameniva kolejového loze. Poskozeni
stérkového kolejového loZe zase
zpétné vyvolava dalsi namahani
komponent 1S%

Na tratich tézké nakladni dopravy
muze dochdzet k potfebé vymény

IS jiz po 12 az 18 mésicich, coz ma
negativni vliv na disponibilitu traté
(vyluky a ztraty)® a na provozni
naklady. Jednim z moznych postupu
na snizeni téchto ztrat je aplikace
reseni na miru tak, aby se v pribéhu
Casu kvalita traté udrzela na vysoké
urovni a nasledné aby se prodlouzila

zivotnost vsech komponent IS.




Dlouhodoba zivotnost
diky zdokonalenému
navrhu traté

Podprazcové podlozky jsou

znamé svym potencialem pro
zlepseni vlastnosti konstrukci trati
naroc¢nych na udrzbu, jako jsou
vyhybky a pfechodové oblasti.
Rozsahlé portfolio tuhosti a riznych
mechanickych vlastnosti material{
Getzner ¢ini z podprazcovych
podlozek pouzitelné feseni pro
Upravu statickych a dynamickych
vlastnosti zelezni¢niho svrsku, coz
zase pozitivné pomaha redukovat
sedani a zanaseni stérku. Podprazcové
podlozky je mozné aplikovat na
prazce pfimo pfi vyrobé, nebo
dodatecné na spodni loznou plochu
hotovych prazcu. Takova flexibilita
umoznuje pouziti podprazcovych
podloZek nejen u novostaveb,

ale umoznuje i jejich dodatecné
zabudovani.

Na zékladé téchto pozitivnich
charakteristik by se mély podprazcové
podlozky zohlednit pfi zlepSovani
dlouhodobé Zivotnosti IS.

Obr.¢.2
Vypocitand napjatost v IS pro zatizeni
v jeho stredu

Modelovy pripad

Otézky souvisejici s IS se jiz v
minulosti vyskytovaly opakované. Na
setkanich mezi jednou z nejvétsich
severoamerickych zelezni¢nich
spole¢nosti, spolecnosti BNSF a
spole¢nosti Getzner USA Inc., se
zacatkem roku 2016 rysovala moznost
zajimavé studie ohledné citlivé
soucasti zelezni¢niho svrsku. Béznym
reSenim BNSF byla totiz instalace
drevénych prazcli pod IS v trati jinak
vybavené betonovymi prazci. Toto
nasledné vyvolalo otdzky spojené s
homogenitou svrsku.

Na podzim 2016 byly instalovany

2 zkusebni izolované styky

osazené na betonovych prazcich s
podprazcovymi podlozkami. K uréeni
spravného typu podprazcovych
podloZek byla pouzita specialni
aplikace, na miru vytvoreny
matematicky model zalozeny na
metodé konecnych prvkd (MKP).

LN

Mnoho analytickych modeld traté
vypocitava prihyb koleje a dalsi
dulezité konstrukcni parametry
pomoci Zimmermannovy metody,
ktera idealizuje trat jako nekonecné
dlouhé a nepretrzité [Gzko. Tyto
modely funguji velmi dobre

v homogennich prostredich, kde
parametry traté zlstavaji nezménény,
coz se opakované potvrdilo.

V oblastech s ndhlymi zménami vlast-
nosti ma Zimmermannova metoda
svou hranici, protoze diferencialni
rovnice nelze vyfresit analyticky.
Reseni tohoto problému Ize nalézt

v numerickych modelech, jako je MKP.
MKP rozdéluje model na konec¢ny
pocet prvkd a numericky resi jejich
diferencialni rovnice. Vysledkem je, Ze
komplexni Useky trati, jako napfiklad
specidlni konstrukce zelezni¢niho
svrsku, Ize analyzovat a navrhnout
jako uceleny systém.
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Problémy izolovanych
styku

Pri pohledu na situaci kolem uzivani
IS se jedine¢nost problematiky
nachdzi predevsim v samotnych
prvcich IS. Rozdily v tuhosti a
hmotnosti jednotlivych prvka

vedou v pribéhu ¢asu k zna¢nému
opotrebeni vsech soucasti svrsku. Na
zacatku IS charakterizuji jeho pozitivni
vlastnosti, zatimco po urcitém case
provozu dominuji vlastnosti, které
zpUsobuji neustéle se zvysujici
chyby traté, jako jsou nepodbité
(visici) prazce a rozdrcené kamenivo
kolejového loze.

Tento problém je mozné resit dvéma
zpUsoby. Prvnim je zvysit homogenitu
traté snizenim kontaktnich tlakd

a dynamického namahani mezi

prazci a kamenivem, a tim limitovat
opotiebeni soucasti svrsku. Druhym
je stabilizovat kamenivo kolejového
loZe proti pohyblm a zlepsit jeho
dlouhodobou Zivotnost.

Elasto-plastické podprazcové
podlozky jsou schopny zvladnout oba
tyto zpUsoby. Vypocet MKP ukazuje,
Ze statické sily na nové zabudovaném
IS a v jeho bezprostiednim okoli jsou
snizeny priblizné o Ctvrtinu. Pfesto
nejvétsi prinos lze nalézt v dynamické
interakci mezi kamenivem kolejového

loze a loznou plochou prazce.
Kontaktni plocha praZzce bez podlozek
dosahuje Urovné 3 % az 5 %, avsak pfi
pouziti podprazcovych podlozek Ize
dosahnout az 35 % kontakt, v pfipadé
nékterych modell podprazcovych
podlozek dokonce i vice*.

Po zohlednéni viech vlastnosti
novych IS a podprazcovych podlozek
vypocet MKP prokazuje, ze kontaktni
napéti prazec/kamenivo se mlize
snizit o 70 % az 90 %.

Navic horni vrstva svrsku se stabilizuje
v dusledku silného vzajemného
propojeni mezi kamenivem a
prazcem. Zvysuje se pfi¢ny odpor
traté. Pohyb kameniva a povrchové
nepravidelnosti jsou tak z prevazné
¢asti odstranény.

Ovéreni v praxi

Skutec¢nym testem nové technické
inovace je jeji implementace do
praxe. Inzenyfi se snazi co nejlépe
vypocitat optimalni navrh, ale az
skutecny provoz ukaze, zda reSeni
pfineslo pozadovany vysledek.
Podminky zatiZzeni svrsku a vliv
vlastnosti podlozi nelze nikdy
dokonale predpovédét, proto se pfi
kazdém vypoctu pocitd s toleranci.

Po roce redlného provozu probéhly
méfeni na IS s podprazcovymi
podlozkami. Na sledovaném

Useku trati jezdi soupravy BNSF

s ndpravovym tlakem az 33
metrickych tun dosahujici rychlosti
zhruba 100 km/h. Na nedalekém
misté byl zvolen podobny referencni
IS bez podprazcovych podlozek.
Méfeni se zaméfili na prihyb
kolejnicovych pas.

Data o deformaci koleje béhem
pfejezdu soupravy jsou klicové pro
porozuméni chovani izolovanych
stykll. Pomoci téchto zjisténi mlze
byt model neustale zdokonalovéan

i pro budouci vypocty, a podle toho
se zvysii kvalita navrhu feseni. Prahyb
koleje se méfil na ctyrech rliznych
mistech.



Hodnoceni a vysledky

Vzhledem k rozdilné skladbé kazdého
vlaku je hodnoceni zaloZzeno na
hnacich vozidlech, které vykazuji
podobné napravové tlaky pro
vsechny mérené vlaky.

Pro ziskani statisticky vyznamnych
vysledku, byl pro kazdy senzor urceny
pramér maximalni deformace z
prijezdu prvnich tfi ndprav viech
vlaku (tfinapravovy podvozek loko-
motivy). Timto zplsobem je mozné
vidét pfinos reSeni z hlediska upravy
pruznosti traté na obrazku ¢. 3.

IS se chovaji jinak nez okolni trat.
Samotny IS viak vykazuje ve srovnani
s kontrolnim mistem mensi deformaci
pfi pouziti podprazcovych podlozek.
Tento jev Ize vysvétlit na zakladé
pohledu na geometrickou polohu
koleje v prabéhu casu. Podprazcové
podlozky jsou zndmé svou schopnosti
stabilizovat kamenivo kolejového
loZe a chranit svrsek, coz pUsobi
preventivné proti vyvoji chyb na trati
a dlouhodobé pozitivné ovliviiuje
stabilni polohu IS.

Obr. & 3 - NAHORE: Prihyb koleje byl méfen na
Ctyrech mistech v blizkostiIS. (IRJ).

DOLE: Rovnomeérnéjsi prihyb kolejnicového
pdsu IS s podpraZcovymi podlozkami a IS bez
podlozek.

Zavér
IS narusuji homogennost Zelezni¢nich
trati, coz ma za nasledek vysokou

dynamickou zatéz a nasledné selhani
IS.

V roce 2016 se spolec¢nost BNSF Rail-
way rozhodla otestovat nova opatreni
pro udrzbu IS tim, Ze nainstalovala
pod IS betonové prazce vybavené
elasto-plastickymi polyuretanovymi
podprazcovymi podlozkami. Na
zakladé expertizy spole¢nosti Getzner
Werkstoffe v navrhu elasticity pro
konstrukce Zelezni¢niho svrsku bylo
dodano na miru Sité feseni na bazi
podprazcovych podlozek, které bylo
zalozeno na modernich simulacich
pomoci matematickych modelt MKP.

Vyhody tohoto feseni tykajiciho se
dlouhodobé stability geometrie
koleje byly potvrzeny mérenimi na
trati s tézkou nakladni dopravou,
spolecnosti BNSF v Nebrasce, USA.

IS na betonovych prazcich
vybavenych elasto-plastickymi
polyuretanovymi podprazcovymi
podlozkami v porovnani s IS na
standardnich prazcich vykazuiji
stabilnéjsi vlastnosti pfi prihybu
koleje. Zatéz na IS a Zelezni¢ni svriek
je redukovana, coz snizuje potiebu
udrzby, zvysuje dostupnost traté

a zlepsuje ekonomickou efektivitu
provozu.
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