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Souhrn

Statickd a dynamickd analyza byla zaméfena na
rozvoj analytickych model(l pro vypodet priihybu
koleje pod jedoucimi napravami. Byly prozkouméany
dfive publikované matematické modely koleje pro
statickou analyzu a dynamickou analyzu pro
pohybujici se napravovou silu. Tyto modely byly
dale rozvijeny s cilem zahrnout do analytickych
modelll pro vypocet prihybu koleje Pasternakliv
model podloZi.

Prdce obsahuje kvalitativni  porovnani  v3ech
zkoumanych modelll pro statickou a dynamickou
analyzu z hlediska tvaru prihybové krivky. Cilem
praci je vyvinout a ovéfit relativné jednoduchy
analyticky model, umoZiujici hodnoceni méfeného
prihybu koleje bez nutnosti pouzit pokrocily
software pro analyzy metodou koneénych prvkd.

Vypoétené prihybové kiivky byly porovnany
s prihybovymi kfivkami méfenymi v Zst. Plana nad
LuZnici. V dal§im kroku je wvyvijen jednoduchy
konecné prvkovy model a optimalizacni algoritmus
pro hodnoceni zakladnich parametr( koleje — tuhost,
pomer ke kritickému tlumeni a kriticka rychlost.

Oblast pouziti

VyuZziti vypocetnich modelll se predpoklada v ramci
diagnostiky chovani konstrukce koleje jako celku.
Méfené zakladni fyzikalni parametry pfi prijezdu
kolejového vozidla (prihybu, rychlosti nebo
zrychleni kmitani soucasti Zelezni¢niho svriku,
napjatosti v kolejnicich) umozni u konstrukce koleje
jako  dynamické soustavy stanovit zékladni
parametry, tj. celkovou tuhost kolejové jizdni dréhy
(k), pomér ke kritickému utlumu (b) a pomér ke
kritickému tlumeni (a).

Hodnoceni dynamickych jevl koleje nabyva na
vyznamu zejména Vv souvislosti se zavadénim
provozu vysokymi rychlostmi a bude zasadni pro
vysokorychlostni trati. VV sou€asné dobé se stanovuji
vySe uvedené zakladni parametry koleje vypocCtem
z materidlovych vlastnosti jednotlivych soucasti
Zelezni¢niho spodku a svrku a jejich konstrukéniho
usporadani. Nebyly v3ak dosud vyvinuty hodnotici

postupy, umoznujici meéfenim v koleji  pfimo
vysledky téchto analyz a vypoctd ovéfit.

Metodika a postup reSeni

Detailné popsany byly dosud pouZivané analytické
modely pro vypocet prihybu koleje:
souCasné standardné pouZivany model zatiZzeny
nepohyblivou napravovou silou s Winklerovym
modelem podloZi (feSeni dle Timo3enka, aplikace
pro Zelezni¢ni stavby dle Zimmermanna, model
2.1[1]);
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Obr. 1 Standardni model koleje

model zatiZzeny nepohyblivou napravovou silou
s Pasternakovym modelem podloZi (model 2.2
[2D);

model zatizeny pohyblivou napravovou silou
s Winklerovym modelem podloZi (feSeni dle
Fryby, model 2.3 [3]);

model zatiZzeny nepohyblivou népravou silou,
dvojity nosnik (dvouvrstvy systém), Winklerdv
model podloZi (model 2.4).

Tyto analytické matematické modely byly rozsifeny
o feSeni:
model zatizeny pohyblivou népravovou silou
s Pasternakovym modelem podloZi (model 4.1);
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Obr. 2 Model s pohyblivou silou a Pasternakovym
modelem podloZi

model zatizeny pohyblivou néapravou silou,
dvojity nosnik (dvouvrstvy systém), Winklerdv
model podloZi (model 4.2);

model zatizeny pohyblivou napravou silou,
dvouvrstvy systém, Pasternaklv model podloZi
(model 4.3).
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Obr. 3 Schéma modelu 4.3

Tyto modely a jejich feSeni byly podrobeny
kvalitativnimu  hodnoceni,  byly  porovnany
prihybové  kfivky navzajem a s prihyby
naméfenymi v ramci diagnostiky kolejového rostu
bez a s podprazcovymi podloZkami v Zst. Plana nad
Luznici.

Vysledky
Kvalitativni  hodnoceni  prdhybovych  kfivek
(ekvivalentni  Casovému  zaznamu) vychéazelo

z vizuélniho porovnani s oCekavanymi vysledky.
Pribéh svislého prihybu souvisi s rozvorem
podvozku d a charakteristickou délkou kolejového
roStu L, kterd je dana se spojitou svislou tuhosti
jizdni dréhy k a ohybovou tuhosti E.I.

Vstupni parametry pro vypoCet prihybu byly
uvazovany: Kkolejnice 60 E1 (60 E2), upevnéni
kolejnic na prazci W 14 a betonové prazce dl. 2,6 m.
Porovnavany byly prihybové kfivky pro podvozek,
a sohledem na to, Ze vSechny ulohy jsou zadany
linedrnimi diferenciélnimi rovnicemi, byl vyuZit
princip linedrni superpozice.
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Obr. 4 Porovnani modeld 2.1, 2.3, 4.1 a 4.3

Pro porovnani byla pouZita data naméfena v Zst.
Pland nad LuZnici. Naméfend data zaznamenavaji
prihyb kolejového roStu pfi prljezdu prvniho
podvozku hnaciho vozidla rychlosti 77 km.h™. Jako
uspokojivy se jevi model 4.3, pribéh prdhybovych
krivek.
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Obr. 5 Porovnani dvouvrstvého modelu 4.3
Zaver
Analytické matematické modely dokaZi postihnout
redlné méfeni jen CasteCné. Dobra shoda je patrna
u zdvihové viny prfed pfijezdem prvni napravy
a hodnotach prihybu koleje pod jednotlivymi

napravami. Rozdily jsou patrné pro prdbéh mezi
jednotlivymi napravami a po odjezdu podvozku.

Nevyhody analytickych modelll Ize Castecné
odstranit sestavenim modeld metodou koneénych
prvkd, které jsou schopny zahrnout vice parametrd.
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