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Souhrn

V navaznosti na provedené experimenty na
fyzikélnich vzorcich v laboratofi probéhla v roce
2017 daldi etapa vyzkumu chovani systému ERS
(embedded rail system) vinterakci s mostni
konstrukci. Dil¢imi cili této etapy byla tvorba a
validace numerického modelu zkouSeného vzorku a
také podrobné materidlové testy jednotlivych
komponent upevnéni, pouZitelnych v rdmci systému
ERS. Pfi testech byl stanoven vliv teploty a rychlosti
zatizeni na chovani jednotlivych komponent,
obdobné jako v pfipadé laboratorniho experimentu
na fyzikalnim modelu s ERS. Vyhodnocené
parametry byly pouZzity pro nastaveni materialovych
parametrd  numerického modelu, vytvoreného
v programu Ansys mechanical apdl za pouZiti
standardnich prvk( SOLID 95 a kontaktnich prvkd.
Jednotlivé  komponenty  systtmu ERS  byly
modelovany pomoci  multilinearné  elastického
materialového modelu. Po odladéni bylo dosaZzeno
dobré shody vypocCtenych hodnot s vysledky
experimentu a numericky model i méfené veliciny
mohly byt prohla3eny za validované.

Oblast pouziti

Systémy s ERS mohou byt vyhodné pouZity pro
zlepSeni vlastnosti stavajicich mostnich objektd,
stejné tak jako pro realizaci novych mostnich
konstrukci, vCetné konstrukci  projektovanych
v rdmci vysokorychlostnich trati. Soucasné vysledky
demonstruji vlastnosti systému upevnéni ERS-HR
firmy edilon)(sedra. Nové poznatky mohou byt jiz
nyni vyuZity projektanty pfi navrhu progresivnich
typd mostovek se systémy ERS-HR. V dalsi etapé
bude zpracovana obecna metodika pro posouzeni
interakce  jakéhokoli systému ERS s mostni
konstrukci. Tato metodika umozni optimalizovat
pficny fez systtmu ERS sohledem na interakci
smostni konstrukci. Predpoklada se zaclenéni
metodiky do vznikajiciho mostniho vzorového listu.

Metodika a postup feSeni

V leto3nim roce probéhly rozsahlé materidlové testy
jednotlivych komponent, které mohou byt pouZity

v ramci systému ERS. Cilem zkou3eni bylo zejména
ur€it pracovni diagramy, moduly pruznosti a
Poissonova Cisla jednotlivych komponent, tak aby
mohl byt vytvoren korektni numericky model pro
ovéreni vysledkd dfive provedeného experimentu
s fyzikdInim  modelem ERS-HR. Materidlové

charakteristiky byly stanoveny pfi teplotach
vintervalu -20 az 60 °C a rychlostech zatiZeni
v intervalu 5x10* az 5 mm/s. Experiment probihal
na zkudebnim stroji MTS za wvyuZiti optického
extenzometru sledujici pomérnou deformaci jak ve
svislém tak ve vodorovném sméru.

Obr. 1 ZkuSebni zafizeni pro materialové testy

DalSim krokem bylo vytvofeni numerického modelu
v programu Ansys mechanical apdl. Pro tvorbu
modelu byl pouZit standardni dvacetiuzlovy prvek
Solid 95, umozZfujici nelinearni  analyzu. Pro
modelovani rozhrani mezi vyleh€ovaci
komponentou a elastickym upevnénim byly vyuZity
kontaktni prvky.

Obr. 2 Numericky model systému ERS
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materialovych testll, pfiéemZz pro hyperelastické
komponenty upevnéni byl pouzit multilinearni
elasticky model. V prvni Casti analyzy byly
iterativnim  postupem minimalizovany nejistoty
modelu. Nasledné probéhla podrobna validace
modelu porovnanim vysledki experimentu a
numerickych hodnot. Validovany model bude
v nadchéazejici etapé vyzkumu pouZit pro citlivostni
parametrickou analyzu, kterd je zakladnim
podkladem pro tvorbu metody pro posouzeni
interakce ERS s mostni konstrukci.

Vysledky

Vyhodnocenim materidlovych testl byly ziskany
potfebné vlastnosti elastické upeviiovaci zélivky,
elastické podlozky pod patu kolejnice a
vylehcovacich prvkd. Z pohledu interakce jsou
zejména dulezité prvni dvé jmenované komponenty.
V pfipadé elastické zélivky lze konstatovat, Ze
modul pruznosti E se pohybuje v intervalu od cca
2,6 do 6,1 MPa, pficemZ pfi rostouci teploté klesa a
pri rostouci rychlosti zatizeni roste. Poisson(v
pomér je na teploté nelinearné zavisly. Maximalni
hodnoty n = 0,43 dosahuje cca pfi teploté 20 °C.
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Obr. 2 Pracvoni diagram elastické zalivky ERS

Modul pruznosti elastické podloZzky se pohybuje
vintervalu od 2,73 do 3,18 MPa. Jeho velikost
mirné Kklesa srostouci teplotou, ale nezavisi na
rychlosti zatizeni. Poissonllv pomér elastické
podloZky je cca n=0,4. Pracovni diagramy jsou
uvedeny na obrézcich 3 a 4.
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Obr. 2 Pracvoni diagram elastické zalivky ERS

Ziskané materialové charakteristiky byly pouZity v
ramci numerického modelu. Nasledné probéhla
podrobnd validace pro celkem deset zatéZovacich
stavl. Byla ovéfena shoda chovani numerického
modelu se skutenym vzorkem pfi rlizné teploté a
rychlosti zatiZeni pfi dosazeni podélné deformace v
upevnéni 7 mm a pfi dosazeni deformace 12 mm.
Déle byla validovana také svisla tuhost modelu.
Experimentalné urené hodnoty byly porovnavany
s numerickymi  hodnotami s uvaZzenim  nejistot
méfeni. Pfi porovnani hodnot Ize konstatovat dobra
shoda numerického modelu se skutenym chovanim
systému ERS. Vysledky experimentu byly ovéreny.

Tab. 1 Vysledky validace

Tvp Eychlost Teplota Deformace Deformace

validace zatizeni T{*C) experiment MKP
v (mm/s) Uop (mm)  wyge (mm)
odélnd 0.500 20 7.0x0.4 6.9£0.5
podélna 0,005 20 7.0£0.4 6.9+1.5
podélna 0.150 20 10,805 112422
podélnd 0.500 60 7.0+0.4 7.1£1.5
podélnd 0,005 60 7.0£0.4 6.5+1.4
podélnd 0.500 -20 6.6=0.4 7.1x1.4
podélna 0.003 220 7.0=0.4 6.8+1.7
svisld 0,200 20 2.8+0.3 2.7+0.2
svisld 0.200 60 3.2+0.3 3.5+0.8
svisld 0,100 -20 1.4+0.3 1.6+0.3
Zaver

V ramci letodni etapy vyzkumu bylo provedeno
rozsahlé materidlové testovani komponent systému
ERS. Experiment poskytl dobrou predstavu o
vlastnostech jednotlivych Casti systtmu ERS a
umoznil tvorbu korektniho numerického modelu,
simulujiciho  dfive  provedeny  experiment
v laboratofi. Validatni proces prokazal dobrou
shodu numerické simulace se skute¢nosti, a proto lIze
vytvoreny model vyuZit v nadchazejici parametrické
citlivostni analyze, kter& bude zékladnim podkladem
pro tvorbu metody pro posouzeni interakce systému
ERS s mostem.
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