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Abstrakt

Moje diplomova prace se zabyva provoznim testovanim vybranych konstrukci kolejového svrsku
»in situ®. Pro uc¢ely méfeni byly vybrany dva tiseky bez a s podprazcovymi podlozkami, na kterych se
provadéla méfeni. Tato méfeni byla nasledné zhodnocena. Vysledkem je posouzeni o vhodnosti ¢i
nevhodnosti prazct s podprazcovymi podlozkami pro zelezni¢ni dopravu.
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Zelezobetonovy prazec, betonovy prazec, méfeni ,,in situ, posuny, zrychleni vibraci, métici
stanice, podprazcové podlozky, useky bez a s podprazcovymi podlozkami

Abstract

The masters thesis is about operational testing on selected constructions of a railway track ,,in situ®.
There were selected two sections with and without under sleeper pads on a railway track for
measurement. These measurements were evaluated then. The result is an assessment of the suitability
or unsuitability for under sleeper pads for a rail transport.

Keywords

Reinforced concrete sleepers, concrete sleepers, measurement "in situ”, shifts, acceleration
vibration, measuring station, under sleeper pads, sections with and without under sleeper pads
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1. Uvod

Diplomova prace bude vénovana provoznimu testovani vybranych konstrukci kolejového svrSku
»in situ“. Pro ucely méfeni byly vybrany tseky a konstrukce bez a s aplikaci podpraZzcovych podlozek.
Soucasti prace je navrh metodiky méfeni a analyzy naméfenych dat. K hodnoceni naméfenych dat je
zvolen vhodny matematicky aparat. Predpokladd se vyuziti matematickych metod v Casové a
frekvenc¢ni oblasti.

Tato metoda se vyviji vramci evropské unie pro zkvalitnéni Zelezniéni dopravy, do Ceské
republiky se tato metoda dostala kolem roku 2007, kdy se zacaly stavét prvni zkuSebni Useky
S podprazcovymi podlozkami, at’ jiz v Havlickové Brod¢, ¢i v Plané nad Luznici. Jiz od roku 2008
probihaji na obou tsecich pravidelné méfeni, kde se zaznamenavaji jednotlivé tidaje, jako jsou posuny,
zrychleni vibraci, poloha kolejnic apod., které slouzi k rozboru jednotlivych konstrukénich prvki
zelezni¢niho svrsku a porovnani usekii bez a s podprazcovymi podlozkami.

Prazce s podprazcovymi podlozkami, resp. useky s podprazcovymi podlozkami se buduji za
ucelem zkvalitnéni Zelezni¢ni dopravy. Predpoklada se vysSsi (delsi) Zivotnost oproti prazcum bez
podprazcovych podlozek, dale se predpoklada rovnomérnéjsi rozlozeni posunti (popt. napéti) po délce
prazce a diky tomu prazec nebude pfilis namahan jen na uréitém misté, zejména pod kolejnicemi.




2. Vybrané zkuSebni useky

Pro moji diplomovou praci zpracovavam udaje z celkem dvou usekt zelezni¢ni trati a to isek
v Havli¢kové Brod¢ a v Plané nad Luznici.

2.1 Prvni zkuSebni asek Havli¢kuv Brod — Okrouhlice

Prvni zkuSebni usek pro testovani prazch s pruznymi podlozkami byl vybudovan v tseku
Havli¢ktv Brod — Okrouhlice pro oblouk malého poloméru. Podlozky byly osazeny na koleji €. 1, od
km 224,800 do km 225,150, tj. v délce 350 m, méfeni probihalo v fezu km 224,925.

Ve zkuSebnim useku jsou tyto parametry konstrukéniho a geometrického usporadani:

R=288 m

V=75 km/h; D =139 mm; | =92 mm; s = 52,4917¢q; d,= 143,222 m

n=9,00V; 1,=94,081 m; m=1,317 m; T = 173,440 m; ptechodnice kub.parabola
n=9,00V; l,=94,081 m; m=1,317 m; T = 173,440 m; ptechodnice kub.parabola

Stani¢eni: ZP 224,811262; ZO 224,905343; KO 225,048564;KP 225,142645

Zrychleni vibraci a svislého zatlaceni kolejového loZe byla pro porovnani métena také v koleji €. 2.
V koleji €. 2 jsou nasledujici parametry konstrukéniho a geometrického usporadani:

R =283,856m

V =75 km.h-1; D =139 mm; | = 95 mm; s = 52,4917¢; d, = 140,498 m
n=28,93V;1,=93,382m; m=1,317m; T = 171,274 m; ptechodnice kub.parabola
n=8,93V; 1,=93,382 m; m=1,317m; T = 171,274 m; ptechodnice kub.parabola

Staniceni: ZP 224,816868; ZO 224,910250; KO 225,050748;KP 225,144130

Ve zkusebnim useku je pouzita soustava Zelezni¢niho svrsku 49 E1 na betonovych prazcich B 918,
bezpodkladnicové piimé upevnéni W 14. V sousedstvi zkuSebniho useku bylo pouzito zpruznéné
upevnéni kolejnic E 14. Vysledna spojita tuhost kolejové jizdni drahy s timto upevnénim je podobna
jako spojita svisla tuhost s upevnénim W14 na prazcich s pruznou loznou plochou. Z tohoto diivodu
nebyly v tomto zkusebnim tiseku vybudovany pifechodové oblasti.
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RozvrZzeni podlozek na loZné ploSe prazZce
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Obr. 1 RozvrZeni podlozek na lozné plose prazce, Havlickitv Brod (Cervené je zndzornéna situace
podlozek)

Ve zku$ebnim useku byla pruzna lozna plocha prazcti zhotovena pomoci podprazcovych podlozek,
nalepenych na lozné plose prazci. Typ pouzitych podprazcovych podlozek:

Vyrobcee: Getzner, Rakousko
Typ podlozek: SLB 2210
Tloustka podlozek: 10 mm

V tuseku se nachazeji dvé mostni konstrukce:
-od km 225,013 do 225,031, s prubéznym kolejovym lozem
-km 225,058; svétlost konstrukce 6 m, most s presypavkou.




2.2 Druhy zkuSebni Gsek Plana nad LuZnici

Druhy zkusSebni usek se nachazi v zelezni¢ni stanici Plana nad Luznici, zahrnujici vlastni vyhybku
¢. 12 J60 — 1:12 — 500 — | s podprazcovymi podlozkami, dale useky, které zajistuji plynulost mezi
kolejemi s prazci s pruznou loznou plochou a kolejemi s béznymi Zzelezobetonovymi prazci a
vyhybku €. 11 Obl. — J60 — 1:12 — 500 (3204,75/432,40) — 1, bez podprazcovych podlozek.

Usek s podprazcovymi podlozkami byl sestaven v Zelezniéni stanici na koleji &. 2 od vyhybky ¢. 11
po konec pfechodového useku za vyhybkou €. 12, vEetné spojky mezi vyhybkami €. 12 a 13. Celkova
délka koleje ¢. 2 s prazci s pruznou loznou plochou je 205,055 m véetné vyhybky ¢. 12, ptfiCemz se
nachazi z ¢asti v prechodnici a oblouku bez pfevyseni s polomérem 3204,75 m. Délka prechodovych
usekd byla zvolena v rozsahu 54 prazcti na obou koncich zkusebniho useku. Soucasné byla vyhybka €.
11 s prilehlym usekem koleje k vyhybce €. 8 vybrana jako srovnavaci usek klasické konstrukce pro
méfeni v ramci provozniho ovétovani ve zkuSebnim tseku.
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Obr. 2 Rozvrzeni podlozek na lozné plose prazce, Pland nad Luznici




3. Popis Zelezni¢niho svrSku
3.1 Kolejnice
Jako kolejnice pro oba zkuSebni useky byly pouzity kolejnice 49E1, které maji tyto parametry:

Sitka hlavy |
Temeno hlavy kolejnice

Pojizdéna hrana kolejnice

hlava

VysSka kolejnice
stojina

pata

Sitka paty kolejnice

|

|

Obr. 3 Kolejnice, véetné popisu [1]

vyska kolejnice 149 mm
Sitka paty 125 mm
Sitka hlavy 70 mm
tloustka stojiny 14 mm
hmotnost 49,39 kg/m
praiezova plocha 62,92 cm?
Moment setrvacnosti 1816 cm*
Modul prifezu 240,3 cm®

tloustka stojiny




3.2 Zelezobetonové praZce

3.2.1 PraZce bez podpraZcovych podloZek:

Pro zkusebni trat’ byly vybrany prazce B 91S. ,, Tyto prazce se zavadely od devadesatych let, prvni
prazce se objevily v dobg&, kdy bézely prvni opravy trati zac¢lenéné do programu ,,koridory. Zpocatku
se s nimi Setfilo, pouzivaly se jen na téchto stavbach a ve stanicich se davaly jen do prijezdnych
koleji, dnes se jiz béZné pouzivaji pro vSechny koleje a traté. Noveji pouzivané prazce BI1S jsou
upraveny pro bezpodkladnicové upevnéni a sklon lozné plochy maji podle soucasnych zvyklosti
zmenSeny na 1:40.“ [2]
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Obr. 4 Zelezobetonovy prazec [2]

Klady: - vysoka hmotnost (200 - 300 kg), ktera je dulezita pro stabilitu bezstykové koleje
- dlouha zivotnost
- dobra drzebnost upeviiovadel
- velka variabilita konstrukce a navrhu
- pomérné jednoducha vyroba

Zapory: - nizsi pruznost v porovnani s dfevénymi prazci
- pfenasi lépe vibrace zptisobené nepravidelnostmi jizdni drahy
- nebezpeci poskozeni narazem
- vy$8i namahani kolejového loze (asi 0 25%) [3]

Zakladni udaje:

Typ zelezobetonovy
Délka prazce 2 600 mm
Sitka prazce 300 mm
Vyska prazce 240 mm
Objemova hmotnost 2 500 kg/m®
Hmotnost 250 - 300 kg
Tuhost prazce 100MPa/m




Obr. 5 Ukdzka prazce B 915 [4]

3.2.2 PraZce s podpraZcovymi podloZkami:

PraZzce s podprazcovymi podlozkami jsou zelezobetonové prazce s pruznymi podlozkami z
»gumového materidlu® ptilepené na prazec pfevazné pryskyficovym lepidlem. Tyto prazce (USP —
under sleeper pads) maji pfinést zvySenou bezpec¢nost a zivotnost konstrukce predevsim Zelezni¢niho
svrsku, dale maji snizit ndklady na provoz vlivem sniZeni Zivotnich cykll zelezni¢niho svrsku, dale
maji Iépe tlumit vibrace a hluk do okoli pfi pojezdu Zelezni¢nich vlakt. Vyroba téchto prazci (prazce
s USP) probihé v zdvodé ZPSV a.s. Doloplazy.

Zakladni udaje:

Typ zelezobetonovy
Délka prazce... 2 600 mm
Sitka prazce 300 mm
Vyska prazce 240 mm
Objemova hmotnost 2 500 kg/m®
Hmotnost 250 - 300 kg
Tuhost prazce 100MPa/m




3.2.3 Vlastnosti gumové podlozky:

Vyrobce: Getzner, Rakousko

Typ podlozek: SLB 2210

Tloustka podlozek: 10 mm

Typ lepidla: Firma CDM, drzebnost 0,86MPa a 1,61MPa (minimum je 0,5MPa dle EN)

Obr. 6 Ukdzka prazce s podprazcovou podlozkou

3.3 Upevnéni prazci

Upevnéni na prazcich zajistovalo upevnéni typu W 14 pro pruznou loznou plochu (tj. pro pruznou
podlozku) a zpruzené upevnéni kolejnic E 14 pro Zelezobetonovy prazec.

PREDMONTAZNI POLOHA [, \J PRACOVNI POLOMA
koleynice UIC 60 )/\, =

~ vrivle R1
~ podioda Uls7

a peadec B 9151 (B 9182) ~

Obr. 7 Pruzné upevnéni prazcii [5]

3.4 Kolejové loze
Jako kolejové loze bylo pouzito kamenivo fr. 32-63, tzv. makadam.

Kamenivo typu: - granit
- Cedic
- znélec

Odolnost proti: - mrazu
- vode
- drceni hran, apod.

Minimalni tloustka: - betonové prazce — 350 mm
- dfevéné prazce — 300 mm
- ocelové prazce — 350 mm




4. Vlastni méreni

4.1 Meéreni posunt v iseku Havlickiiv Brod a Plana

4.1.1 Snimace posuni v oblasti Havli¢kiv Brod - Okrouhlice

Me¢teni v Havlickoveé Brod¢ probihalo ve stani¢eni km 224,925 na koleji €. 1, 2 na prazcich bez a s

podprazcovymi podlozkami.

Snimace posunuti byly umistény na koleji tak, aby co nejlépe postihovaly ucinky od Zelezni¢nich
vozidel, tj. lokomotivy a vagonil. Celkem bylo pouzito, alespont pro usek Havlickiv Brod 8 snimact

posunuti, viz obr.:

Rozmisténi snimac¢t posunt (zatlaceni) v useku Havli¢kav Brod — Okrouhlice:

S0 — hlava prazce vpravo

S1, S2 - kolejnice vpravo

S3, S4 — prazec ve tetinach vpravo a vlevo
S5, S6 — kolejnice vlevo

S7 — hlava prazce vlevo
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Obr. 8 Rozmisteni snimacii posunuti v useku Haviickiv Brod - Okrouhlice
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4.1.2 Snimace posuni v oblasti Plana nad LuZnici

Me¢teny usek s podprazcovymi podlozkami Vv Plané nad Luznici se nachazi ve stanieni od
km 75, 049 027 — 75,254 082 v délce 205,055m na koleji &. 2, méfeny fez km 75,117. Usek bez
podprazcovych podloZek se nachazi na koleji ¢. 1 v km 74,978.

Snimace posunuti byly umistény na koleji tak, aby co nejlépe postihovaly ucinky od Zelezni¢nich
vozidel, tj. lokomotivy a vagonid. Celkem bylo pouzito, alespon pro usek Plana 10 snimact posunuti
pro vyhybku a 8 snimac¢t pohybu pro piimy usek, viz Obr. 11:

Rozmisténi snimacii posunuti na useku Pland nad LuZnici — vyhybka:

S0 — S9 — snimace posunuti umisténé podél srdcovky

Rozmisténi snimac¢ti posunuti na useku Plana nad LuZznici — pfimy usek:

S0 — hlava prazce vpravo

S1, S2 - kolejnice vpravo

S3, S4 — prazec ve tietinach vpravo a vlevo
S5, S6 — kolejnice vlevo

S7 — hlava prazce vlevo

- Oon 21 M
Y i [
.'II - T 1 - L

i

QE20 l OBA0 820

SHMIMACE POSUNUTI
X CISLO SMIMACE

Obr. 11 Rozmisténi snimacii v oblasti Plana nad Luznici
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Obr. 12 Prehled umisténi snimacii na prazci 15-063 ve vyhybce

Praice dl. 4,0m

Snimaé posunuti — miry v mm

15-063 0 1 2 3 4 ]
a b b X C X d X a X f X
Wyhybka €. 11 3801135 | 755|135 |1305( 20 [ 765 (135|115 20 | 380 ] 135
Wyhybka €. 12 380|135 | 755 | 135 |1305( 240 [ 765 [ 135 | 115 | 235 | 380 | 135
Tab. 1 Parametry umisténi snimaci posunuti na prazci dl. 4,0m
Snimace
posunufi 56 57 S8 59 510 511
I [ L
|
tx B XK @ ﬂ|<+ X & e 415073
| | |
J |. b { l C | d Je
Obr. 12 — Rozmisténi snimatd na praic 15-073
Obr. 13 Prehled umisténi snimacii na prazci 15-073
Praice dl. 4,5m Snimaé posunuti — miry v mm
15-073 ] 7 8 9 10 11
a X b X C X d X e X f X
Vyhybka £, 11 380135 | 760 (135 [ 120) 20 | 750 | 135( 95 | 235 ] 360 | 135
Vyhybka £. 12 380135 | 760 (135|120 20 | 750 | 135 95 | 235 | 360 | 140

Tab. 2 Parametry umisténi snimacii posunuti na prazci dl. 4,5m
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4.2 Meéreni vibraci v useku Havli¢kuv Brod a Plana

4.2.1 Meéreni vibraci v oblasti Havli¢kiv Brod — Okrouhlice

Meéfeni zrychleni vibraci v lokalit¢ Havlicktiv Brod probihaly na stejném fezu jako méfeni posunt,
a to konkrétné v km 224,925. Snimace zrychleni vibraci byly vhodné umistény tak, aby co nejlépe
postihovaly ucinky od vlakovych souprav.

Snimace jsou umistény v nasledujicich bodech:

- na obou kolejnicich (€. 1 + €. 2)

- na obou hlavéch betonovych prazct

- ve stfedu prazce

- na koliku zatluc¢eném do kolejového loze ve vzdalenosti od osy koleje odpovidajici na paté
kolejového loze, tj. 2,2m

Snimace zrychleni jsou umistény bud’ na kolejovém rostu, at’ jiz na kolejnici ¢i prazci, tak na
méficich ocelovych kolicich dl. 30cm.

K méteni zrychleni vibraci byly pouzity piezoelektrické snimace zrychleni:

©) @, @
T T I
D=Frmm R=288m R=283,850m
! =139mm ) D=1 39rmnm
I PORPRAZCOVE PODLOZKY  UpEyNENI E14
i 5,276 ' 4.150

1

I ¥ Lad
I Y [N

KOUK PRO UKMISTEN SHIMACE
K MEREN| VIBRACI

UMISTENI SMIMACE PRO MWERENI WIBRACI
1 ¥ MISTE KOLEJOVEHO ROSTU

l‘]ES’I’w: PRO KO

X CISLO SNIMACE lEEST’Z""ﬁ PRO KO

Obr. 14 Rozmisténi snimacui zrychleni vibraci pro usek Havlickiv Brod — Okrouhlice v rezu
km 224,925

13



4.2.2 Meéreni vibraci v oblasti Plana nad LuZnici

Snimace jsou umistény V nasledujicich bodech:
- na obou kolejnicich (€. 1 + €. 2)

- na obou hlavach betonovych prazct

- ve stfedu prazce

- na koliku zatlu¢eném do kolejového loze ve vzdalenosti od osy koleje odpovidajici na paté
kolejového loze, tj. 2,2m
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KOUK PRO UMISTEN SNIMACE
K MERENI VIERACI

UMISTEN| SMIMACE PRO MERENI VIERACI
L W WISTE KOLEIOVEHD RODSTU

¥ CISLO SKIMALE

KM 74,975 000
N oy \sA
(1 GR) @lg PROTIHLUKOWVA ZErﬁ—\

/ﬁ‘—ﬂw_' 2300 -
L 54 Jl ) L

— LT T
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| | [ 1
n e = i S
I s 0 |l
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Obr. 16 Rozmisténi snimacu posunii, zrychleni vibraci podél srdcovky vyhybky J60 —1:12 — 500 — |
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Obr. 17 Rozmisteéni snimacii posunuti podél srdcovky vyhybky J60 —1:12 — 500 — |
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5. Metody méreni veli¢in posunuti a zrychleni vibraci

5.1 Posunuti:

Jako prvni veli¢iny byly méfeny na Zelezni¢nich usecich posuny. Byly vybirany hodnoty, které jsou
charakteristické pro danou méfenou ¢ast zelezni¢niho svrsku, viz kapitola 4.1 Méfeni posunti v tseku
Havlicktiv Brod a Plana. Po prozkoumani grafii posunti jsou ve vétSiné usekll nejvyssi posuny
piedevsim pod lokomotivami, které maji daleko vyssi hmotnost nez vagony.

Pro cely méteni byla pouzita méfici ustfedna Dewetron — DEWE — 2502, s pouzitymi snimaci
WA — T/10mm (vyrobce HBM) s rozsahem 10mm (viz Obr. 19). Dale jsem V nasledujici kapitole
popsal zpiisob méteni, vybrané hodnoty, osazeni snimaci apod.

5.1.1 Zpusob méieni

Pro ucely méfeni byly na zakladé predchozich méfeni stanoveny fezy, ve kterych probihaly méfeni.
Pro Havlickiiv Brod to byl fez v km 224,925, ktery je 125m od zacatku useku S podprazcovymi
podlozkami tak, aby méfeni nebylo ovlivnéno usekem bez podprazcovych podlozek, pro Planou nad
Luznici byly fezy voleny ve stani¢eni v km 75,117 s USP a v km 74,978 bez USP.

Co se tyCe snimaci, ty byly uchyceny do plastovych drzakd firmy Briiel&Kjer. Plastové drzaky
byly na méfend mista pfilepeny vtefinovym lepidlem. Pfed pfilepenim se sledované misto o€istilo od
necistot a rzi. Snimac typu 752A13 byl pfimo nasSroubovan na méfici kolik. Ohledné parametrti méteni
pro zrychleni vibraci: vzorkovaci frekvence 10kHz, dolni propust filtru 1kHz, horni propust filtru 1Hz.

5.1.2 MéFici ustiedna
K méfeni posuntl (zatlaceni) byla pouzita méfici ustfedna Dewetron — DEWE — 2502.

\l

M

Obr. 18 Mévici ustiedna DEWE — 2502

5.1.3 PouZité snimace

K méfeni vlastnich posunil (zatlaceni) Zelezobetonovych prazcii do kolejového loze byly pouzity
snimacée typu WA — T/10mm (vyrobce HBM) s rozsahem 10mm. Celkem bylo pouzito pro méfeni
posunti 8 snimacu.

Znaménkova konvence posunti:

+  zatlaceni prazce ¢i kolejnice smérem dolu
- odpruzeni prazce ¢i kolejnice smérem nahoru
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Obr. 19 Snimac pohybii typu WA-T/10mm [6]

Parametry snimaci zrychleni:

Typ Citlivost Frekvenc¢ni Hmotnost [g] Max. zrychleni
snimade [mV - ms? rozsah [Hz] [m-s?]

4507 B001 1 0,1 -6 000 5 7 000
4507 B004 10 0,3 -6 000 5 700
4506 10 1-6000 15 700
752A13 100 0,1-1000 20 50
Typ Citlivost Frekvencéni Hmotnost [g] Max. zrychleni
snimace [mV-m.s?] rozsah [Hz] [m-s?]

4326 - nabojovy 0,3 1-10000 10 30 000

Tab. 3 Parametry snimacii zrychleni

5.1.4 Hodnoceni méreni

Pro tcely méteni byly zaznamenany grafy posuntl v zavislosti na case. Podle grafu lze dale
vypozorovat hnaci jednotku, ¢ili lokomotivu a vagony. Pro posouzeni grafii jsem bral v potaz
maximalni posuny, resp. lokalni minima, které se vétSinou nachazely pod lokomotivou, at’ jiz u prvni
nebo druhé napravy, viz obr.:

o= i T s v T T T
sl '/‘W - ”W:" W,,_., ) a2 ” i i P
§ € .04 i
& &

)
i i | i jicived
5 10 15 5 10 15

8
1

5606

0

L
0 ]

0

0 [] 10 16 [} 16

WWWW WWWWW ,,,,,,,,,,,,,,, i AWWWW WW =

0 6 0

16

y7 [mm]
&

t(s]

Obr. 20 Priklad grafu pro vyhodnoceni lokdlnich minim
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Snimac SO:

t0_max=2.1518 y0_max= 0.060528
t0_min=2.8182 y0_min=-1,5556
Snimac¢ S1:

tl_max=2.1384 y1 max= 0.063944
t1_min=2.8182 y1_min=-2,2527
Snimac¢ S2:

t2_max= 2.3168 y2_max= 0.30632
t2_min=6.0838 y2_min=-3,5316
Snimac¢ S3:

t3_max= 2.1602 y3_max= 0.062823
t3_min=3.0144 y3_min=-1,183

Snimac S4:

t4_max= 2.2 y4_max= 0.098773
t4_min=3.0104 y4_min=-1,0471
Snimac S5:

t5_max= 2.1864 y5 max= 0.11584
t5_min=2.5152 y5_min=-1,2366
Snimac S6:

t6_max= 2.1726 y6_max= 0.12947
t6_min=2.32 y6_min=-2,0338
Snimac S7:

t7_max= 2.1604 S7_max= 0.060959
t7_min=2.3074 y7_min=-1,3524

Pro tento typ grafu jsem si vybral posunuti pod lokomotivou pro druhou napravu, protoze tam jsou
posuny nejvétsi. Tyto grafy lze samoziejmé feSit/popsat i jinak, av§ak pro diplomovou praci jsem si
zvolil jako feseni lokalni minimum, ktera jsou vétsinou pod lokomotivou.
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5.2 Zrychleni vibraci v ¢asové oblasti
Pro porovnani grafii zrychleni vibraci v Casové oblasti bylo pouzito ne€kolik snimact zrychleni.
Byly umistény pod kolejovym lozem, na hlavach prazcli, na kolejnicich a na stfedu prazce.
Byly méfeny zrychleni pii prijezdu vlakové soupravy a nasledné pievedeny do pouzitelnych grafi.
Tyto grafy poukazuji na kmitani jednotlivych konstrukénich prvki pii prijezdu vlakové soupravy.
Zrychleni vibraci probiha v intervalech od fadové 1 m/s* do 1000m/s’.

Ukazka grafu zrychleni vibraci v ¢asové oblasti:

Kolejove loZe, 1

-

amig)
X8

1=}
Hlava praZzce, 1

alin)

&
Kolejnice, 1

apms)

1=}
Stied prazZce

apms)

Kolejnice, 2

a i)
[u]

=3
Hlava praZzce, 2

a i)
o

&
Kolejove loze, 2

— 2 T ]
= [
£ o
=

P — s R |

u} &) a4 8 10

5
t[s]

Obr. 21 Ukadzka grafu zrychleni vibraci v casové oblasti

5.3 Zrychleni vibraci ve frekven¢ni oblasti

Pro porovnani grafii zrychleni vibraci ve frekvencni oblasti bylo pouzito nékolik snimacia
zrychleni, které byly umistény pod kolejovym lozem, na hlavach prazct, na kolejnicich a na sttedu
prazce. Zrychleni vibraci byly méfeny pii prijezdu vlakové soupravy a nasledné prevedeny do
pouzitelnych grafi. Tyto grafy poukazuji na kmitani jednotlivych konstrukénich prvkd Zelezni¢niho
svisku pifi prijezdu dané vlakové soupravy. Frekvencni oblast je rozdélena na frekvence
od 0 do 1000 (resp. 2000)Hz, kde pro ,.kazdy jednotlivy* Herz bylo naméteno urcité zrychleni vibraci
v m/s>. Dané zrychleni probiha v intervalech od 0 do 10 m/s® piedevsim, oproti méfeni zrychleni
Vv ¢asové oblasti, jsou nejvyssi hodnoty pievazné pod hlavou prazce 1.
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Ukazka grafu zrychleni vibraci ve frekvenéni oblasti:
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Obr. 22 Ukdzka grafu zrychleni vibraci v ¢asové oblasti
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5.4 Grafy zrychleni na prvcich prazce

Legenda na ose ,.X*:
..Kolejové loze 1

Grafy zrychleni na prvcich prazce

800
700 700
600

500 4/' ‘\\
400 420

300 F / - 3y 30
200 \ SR —
100 15 / \ 18

-100 § 1
200 1—L5.
-300 -2,0
-400
-500
-600
-700
-800
-900

-1000

-1100

..Hlava prazce 1
..Kolejnice 1

..Stied prazce
..Kolejnice 2

..Hlava prazce 2

~N N AW N -

..Kolejové loze 2

Zrychleni (vibrace) [m/s?]

Konstrukéni prvky prazee, viz Legenda na ose "' X"

vlakové soupravy s podprazcovymi podlozkami
vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek

Obr. 23 Grafy zrychleni na prvcich prazce

Pro vyhodnoceni grafti zrychleni na prvcich prazce (pro ¢asovou oblast) jsem pouzil hodnoceni
maximalnich zrychleni vibraci na jednotlivych konstrukénich prvcich prazce, viz legenda na ose ,, X*,
ktera se nachazi vedle grafu. Pro grafy zrychleni jsem vybral lokalni maxima a minima na
jednotlivych konstruk¢nich prveich prazce, jako je kolejové loze, hlava prazce, apod. a zanesl je
nasledné do grafu. Spojnice bodu jsou pouze informativni, nemaji Zadnou vypovidajici hodnotu. Dle
mého nazoru je toto feseni libivejsi.
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5.5 Grafy zrychleni ve frekven¢ni oblasti

2,0

Zrychleni (vibrace) [m/s?]
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Obr. 24 Grafy zrychleni ve frekvencni oblasti

Pro vyhodnoceni grafti zrychleni ve frekvenéni oblasti jsem hodnotil maximalni zrychleni vibraci a
k tomu hodnotu frekvence, pro které je dané zrychleni maximalni. VSechny hodnoty zrychleni jsou
maximalni hodnoty zrychleni pro vSechny typy vlakovych souprav pro danou oblast, naptf. pro
Havli¢ktiv Brod ¢i pro Planou nad Luznici. VZdy jsem vybiral maximalni hodnotu zrychleni a k tomu

ptislusnou hodnotu frekvence v [Hz].
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6. Popis signald v ¢asové a frekvenéni oblasti

6.1 Vzorkovaci frekvence

Jde o souvislost s Casovym intervalem At, po kterém métfena data snimame (vzorkujeme).

Obvykle se pouziva periodického vzorkovani, kde ¢asovy interval mezi dvéma nasledujicimi vzorky je
konstantni a nazyva se perioda vzorkovani At resp. vzorkovaci frekvence f,,=1/At.

Vzorkovaci frekvence musi byt nejméné dvakrat vyssi, nez nejvetsi frekvence obsazena v signale,

kterou chceme znat (métit) f,,>2fx a to proto, aby Slo zpétné z naméfenych hodnot dobie
rekonstruovat ptivodni signal. Pokud nebude vzorkovaci frekvence dostateéné velka, dojde k tzv.

aliasing efektu, coz zptsobi, Ze rekonstruovany signal nebude odpovidat ptivodnimu (budeme méfit
néco jiného, nez se ve skutecnosti déje).

a) dostatecn: vzorkovaci frekvence b) prilis mala vzorkovaci frekvence
A hodnota \ hodnota
vzorkovaci bod
/: \\\ plvodni signdl ;,-/F\\, plvodni signél
/X
A F AN ~,
/ \ AN . VZERNN /N
) \ \ : / RN / N\ e
y \ VY \ . / \ -
/ J ‘\ . 1 \\. . + - '// Ill "- ,I'I = _-\-- - /I k.
+ I."l \ 7 L ¥ P/ — ._ /)f! Iu’
At \ J  Cas At \ N\ /o tas
\ \\/ \ / N/
1\ \ /
i Y rekonstruovany \
vzorkovacl bod \_/ Sionl \ /
~ ~/ rekonstruovany
signal

Obr. 25 Vzorkovaci frekvence [7]
6.2 Popis signalu v ¢asové oblasti

V ¢asové roviné mizeme méteny signal popsat vétsinou pouze popisem prib&hu méfené veli¢iny a
dale v podstaté statisticky, ptipadné pomoci dal$ich parametra.

Signaly v ¢asové oblasti miizeme pospat nékolika veli¢inami:

minimalni (maximalni) amplituda — znazornuje pritomnost peaku (Spicky)
maximalni rozkmit — minimalni a maximalni hodnota

stiedni hodnota (Average) — zpramérovani absolutnich hodnot ¢asového prubéhu signalu

efektivni hodnota RMS (Root Mean Square, efektivni hodnota) — pro hodnoceni signala

vvvvvv

RMS = \/; * fOT x2 (t)*dt , kde je T perioda a x(t) signal v ¢asové roving [7]
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Obr. 26 Priklad signdlu v casové oblasti

Popis grafu v ¢asové oblasti:
Na tomto grafu lze vidét i pocet naprav, takze mizeme definovat, kolik naprav projelo danym

méfenym usekem a kterd naprava vyvolala nejvétsi zrychleni vibraci v ¢asové oblasti. Pro tento
konkrétni graf 1ze vyhodnotit, Ze dana vlakova souprava je sloZzena z lokomotivy a 6 vagond.

Popis ¢asového signalu

Amplituda

T
B i _k . [/'\
\ Peak / RMS\ IAverage/ :

Cas

Crest Factor = \/5 =1414

Average = L =0.637 Peak

V4

Obr. 27 Popis casového signdlu

6.3 Popis signalu ve frekvencni oblasti

Klasicka frekvencni analyza je zaloZena na matematickém teorému (Fourier), Ze kazda periodicka
ktivka mize byt uréena jako soucet sinusovych ktivek, které jsou harmonickymi slozkami daného

prabehu:
f(t) = Ay + A; sin(ot + @) + Az sin(et + o) + ... [7]

A; sin(ot + @1) ; Az sin(ot + @) ...harmonicka slozka
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f=1T frekvence (Hz)

FrekvencCnioblast

Obr. 28 Popis analyzy frekvencni oblasti

Frekvenc¢ni analyzou signali rozumime postupy, které umoziuji ur€eni spektra nebo spektralni
(vykonové) hustoty méfenych signal. Nejpouzivanéjsi metodou je ptimé aplikace Fourierovy
transformace:

X(f)= [ x(t) x et « dt [7]

kde f je frekvence, t ¢as, x(t) signal v ¢asové oblasti a X(f) je jeho reprezentace ve frekvenéni oblasti,
J je imaginarni jednotka

6.4 Tretinooktavova analyza

fc,i fc, i+1 fc, i+2

Plati. ze f — 2 . f

c, i+ 1 c,i

Existuyi 1/3. 1/12. 1/24 ... pasma

f

| = (21/X),f . e x—ariiin e

e,i

Obr. 29 Ukdzka tretinooktavového spektra (zpiisobu reseni)
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Obr. 30 Priklad tretinooktivové analyzy, rozbor oktdavy [8]

Pro zjednoduseni grafii zrychleni vibraci ve frekvencni oblasti slouZzi i tfetinooktavova analyza,
ktera zjednoduSuje ukéazku grafii zrychleni vibraci oproti frekvencni analyze. Veskeré hodnoty
zrychleni vibraci jsou pfevedeny do hladiny zrychleni vibraci, dle nasledujiciho vzorce:

L. =20 * log (a/ap)

kde a je zrychleni vibraci v [m/s?], a je vztazna hodnota, pro zrychleni vibraci je
ap = 1*10°° [m/s?]
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Obr. 31 Prevedeni frekvencni analyzy do hladiny intenzity zrychleni
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7. Vystupy z méreni — oblast Havlickiiv Brod — méreni posuni

7.1 Méreni posuni bez a s podprazcovymi podlozkami:

Meéfeni probihalo na dvou usecich, tj. na usecich bez a s podprazcovymi podlozkami. Tyto tiseky se
nasledn¢ vyhodnocovaly tak, abychom ziskali relevantni data posunt, a abychom prokazali, zdali jsou
useky s podprazcovymi podlozkami uzitecné. Mezi predpokladané vlastnosti prazci s podprazcovymi
opotiebenim. Ke srovnani jsem si vybral dvé vlakové soupravy, které maji podobnou rychlost a
sloZeni souprav, tj. lokomotivy, vagony (popf. nakladni vagony). JelikoZ se jednd o méfeni v terénu,
nemuizeme bohuzel hodnotit dvé naprosto stejné vlakové soupravy s naprosto stejnou rychlosti. Cilem
bylo najit co nejblizsi par, abychom mohli porovnavat ziskana data, v nasem piipadé posuny, a takto
potiebna data vyhodnocovat.

7.2 Rychliky R — 62km/h s podprazcovymi podloZkami a R — 57km/h bez
podprazcovych podlozek
7.2.1 Vlak R, 62km/h — s podprazcovymi podlozkami
Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 62km/h

Oblast: Havli¢kuv Brod
Max. posun: 2,25mm

4 [mm]

y1 [mm]
y3 [mm]

6 [mm]

y7 [mm]

tls] tis]

Obr. 32 Posunuti na koleji Havlickitv Brod pro viak R, 62km/h
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7.2.2 Vlak R, 57km/h — bez podprazcovych podloZek

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 57km/h
Oblast: Havli¢kiv Brod
Max. posun: 2,90mm

005

-0.05
-01

y0 [mm]

-0.15

¥1 [mm]

¥2 [mrm]

y3 [mm]
=)
o
&

Obr. 33 Posunuti na koleji Havlickitv Brod pro viak R, 57km/h
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7.2.3 Srovnani pro rychliky R — 62km/h a R — 57km/h

SO — hlava prazce vlevo

S1, S2 - kolejnice vlevo
S3, S4 — prazec ve tfetinach
S5, S6 — kolejnice vpravo
S7 — hlava prazce vpravo

Havl1ckldv Brod

s podlozkami bez podloZek

Obr. 34 Srovndni posunii pro rychliky R — 62km/h s podprazcovymi podlozkami a R — 57km/h bez
podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si mizeme pov§imnout, posuny jsou rozdilné u obou typl prazcu. Co se tyCe prazci bez
podprazcovych podlozek, je pro né typické, ze nejveétsi posuny probihaji pravé pod patami kolejnic,
kde je prazec, resp. zelezni¢ni svrsek namahan nejvice. OvSem u prazct s podprazcovymi podlozkami
je vidét, Ze namahani, resp. posuny plisobi na prazec rovnomérnégji, tudiz se lze domnivat, Ze je prazec
podlozky vydrzi odolavat U€inkim od vlakovych souprav, resp. ucinkli prazec — podprazcova
podlozka — kamenivo. Hrozi zde degradace pruzné gumové podlozky.
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7.3 Osobni vlaky Os — 44km/h s podprazcovymi podlozkami a Os — 47km/h
bez podprazcovych podlozek

7.3.1 Vlak Os, 44km/h — s podpraZcovymi podloZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 44km/h
Oblast: Havlickav Brod
Max. posun: 2,39mm

yQ [mrm]
v4 [mm]

y1 [mm]
y3 [mm]

y2 [mm]
6 [mm]

3 [mm]
y7 [mm]

6
tis]

Obr. 35 Posunuti na koleji Havlickiiv Brod pro viak Os, 44km/h
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7.3.2 Vlak Os, 47km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 47km/h
Oblast: Havli¢kav Brod
Max. posun: 2,98mm

0 [mm]
¥4 [mm]

¥1 [mm]
¥& [mm]

¥2 [mm]
6 [mm]

-0.05
01F

y3 [mm]
y7 [mm]

-0.15
NI 2

ts]

Obr. 36 Posunuti na koleji Havlic¢kiiv Brod pro viak Os, 47km/h
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7.3.3 Posouzeni pro osobni vlaky Os — 44km/h a Os — 47km/h

S0 — hlava prazce vlevo

S1, S2 — kolejnice vlevo
S3, S$4 — prazec ve tfetinach
S5, S6 — kolejnice vpravo
S7 — hlava prazce vpravo

HavliCkly Broa

s podlozkami bez podlozek

Obr. 37 Srovndni posunuti pro 0sobni viaky Os - 44km/h s podprazcovymi podlozkami a Os - 47km/h
bez podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si miZeme povSimnout, posuny jsou rozdilné u obou typtu prazcd. Pii nizsi rychlosti, oproti
rychlostnim vlakiim, se posuny pro Useky bez a s podprazcovymi useky relativné vyrovnavaji, alesponi
pro levou ¢ast koleje.

Opét je zde videét rozdil pribéhu posund na prazcich bez a s podprazcovymi podlozkami. Miizeme
ovSem fici, ze jsou posuny na useku s podprazcovymi podlozkami rovnomérnéji rozlozeny a tudiz
muzeme tvrdit, Ze jsou prazce méné namahany.
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8. Vystupy z méieni — oblast Plana — méfeni posunti

8.1 Rychliky R — 139km/h s podprazcovymi podloZzkami a
R — 128km/h bez podpraZcovych podlozek

8.1.1 Vlak R, 139km/h —s podpraZcovymi podlozkami

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 139km/h
Oblast: Plana nad Luznici
Max. posun: 1,20mm

¥3 [mm]

t[s]

Obr. 38 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro vlak R, 139km/h
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8.1.2 Vlak R, 128km/h — s podpraZcovymi podloZzkami

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 128km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 0,50mm

¥0 [mm]
4 [mm]

y1 [mm]
¥ [mm]

¥2 [mm]
6 [mm]

¥3 [mm]
¥7 [mm]

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 8
tis] tis]

Obr. 39 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak R, 128km/h
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8.1.3 Posouzeni pro rychliky R — 139km/h a R — 128km/h
- g 2 P P
Pland — primy Gsek

R, kolej &1 — 139km/h, kole] &.2 — 128km/h

Obr. 40 Srovnadni posunii pro rychliky R - 139km/h s podprazcovymi podlozkami a
R - 128km/h bez podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si miizeme povSimnout, posuny jsou rozdilné u obou typl prazc.

Na tomto obrazku jsou posuny vétsi pro usek s podprazcovymi podlozkami, coz je dle mého nazoru
jiny vysledek oproti o¢ekavani. I kdyz pro usek Havlickiv Brod byly pribéhy posunt pro Gseky bez a
s podprazcovymi podlozkami rozdilné, zde lze fici, Ze tomu tak neni. Na tomto obrazku jsou hodnoty
posunti pomérné vyrovnané, avsak hodnoty bez a s podprazcovymi podlozkami se lisi.

Hodnoty posunti pro tseky bez podprazcovych podlozek jsou na hodnoté cca 40% oproti useku
S podprazcovymi podlozkami.
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8.2 Rychliky R — 118km/h s podprazcovymi podloZzkami a
R — 120km/h bez podprazcovych podlozek

8.2.1 Vlak R, 118km/h —s podprazcovymi podlozkami

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 118km/h
Oblast: Plana nad Luznici
Max. posun: 1,26mm

v4 [mm]

y5 [mm]

¥6 [mm]

¥7 [mm]

Obr. 41 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak R, 118km/h
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8.2.2 Vlak R, 120km/h — bez podprazZcovych podlozek

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 120km/h
Oblast: Plana nad Luznici
Max. posun: 0,61mm

0 [mm]
¥4 [mm]

y1 [mm]
¥5 [mm]

y2 [mm]
¥6 [mm]

¥3 [mm]
7 [mm]

=>-02}

i i i i i i i
1} 1 2 3 4 5 6 7
t[s]

Obr. 42 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak R, 120km/h
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8.2.3 Posouzeni pro rychliky R — 118km/h a R — 120km/h
- g 2 P P
Pland — primy Gsek

R, kolej ¢.1 — 118km/h, kole] ¢.2 — 120km/h

Obr. 43 Srovnadni posunii pro rychliky R — 118km/h s podprazcovymi podlozkami a R — 120km/h bez
podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si miizeme povSimnout, posuny jsou rozdilné u obou typl prazct.

Na tomto obrazku jsou posuny vétsi pro Gsek s podprazcovymi podlozkami. I kdyZz pro tsek
Havlicktiv Brod byly pribéhy posunt pro useky bez a s podprazcovymi podlozkami rozdilné, resp.
posuny byly mensi pro usek s podprazcovymi podlozkami, zde lze fici, Ze je tomu pravé naopak.

Na tomto obrazku jsou hodnoty posunti pomérn¢ vyrovnané, av§ak hodnoty bez a s podprazcovymi
podlozkami se lisi. Hodnoty posunti pro tiseky bez podprazcovych podlozek jsou na hodnoté cca 50%
oproti useku s podprazcovymi podlozkami, i kdyz jsou rychlosti vlakovych souprav témét shodné.
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8.3 Osobni vlaky Os — 52km/h s podprazcovymi podloZkami a Os — 54km/h
bez podprazcovych podlozek

8.3.1 Vlak Os, 52km/h — s podprazZcovymi podloZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 52km/h

Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 1,33mm

¥O [mm]
¥4 [mm]

¥1[mm]
¥a [mm]

¥2 [mm]
¥6 [mm]

¥3 [mm]

¥7 [mm]

]
t[s]

5
ts]

Obr. 44 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak Os, 52km/h
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8.3.2 Vlak Os, 54km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 54km/h

Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 0,71mm

y0 [mm]
v4 [mm]

y1 [mm]
¥ [mm]

¥2 [mm]
¥6 [mm]

¥3 [mm]
¥7 [mm]

Obr. 45 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak Os, 54km/h
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8.3.3 Posouzeni pro osobni vlaky Os — 52km/h a Os — 54km/h

Pland — primy Gsek

Obr. 46 Srovndni posunii pro Osobni viaky Os - 52km/h s podprazcovymi podlozkami a Os - 54km/h
bez podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si miizeme povSsimnout, posuny jsou rozdilné u obou typl prazca.

Na tomto obrazku jsou posuny vétsi pro usek s podprazcovymi podlozkami. I kdyz pro usek
Havlicktv Brod byly pribéhy posunl pro useky bez a s podprazcovymi podlozkami rozdilné, resp.
posuny byly mensi pro usek s podprazcovymi podlozkami, zde lze fici, Ze je tomu pravé naopak.

Na tomto obrazku jsou hodnoty posunti pomérn¢ vyrovnané, av§ak hodnoty bez a s podprazcovymi
podlozkami se 1i$i. Hodnoty posunti pro useky bez podprazcovych podlozek jsou na hodnoté cca 50%
oproti useku s podprazcovymi podlozkami, i kdyz jsou rychlosti vlakovych souprav témét shodné.
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8.4 Osobni vlaky Os — 90km/h s podprazcovymi podloZkami a Os — 87km/h
bez podprazcovych podlozek

8.4.1 Vlak Os, 90km/h — s podprazcovymi podloZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 90km/h

Oblast: Plana nad Luznici
Max. posun: 1,27mm

Y0 [mm]

y1 [mm]

y2 [mm]

y3 [mm]

I i 1 i i i i I i L i i I i
1} 1 2 3 4 5 6 % 0 1 2 3 4 5 6 7
tls] ts]

Obr. 47 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak Os, 90km/h
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8.4.2 Vlak Os, 87km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 87km/h

Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 0,81mm

y0 [mm]
4 [mm]

y1 [mm]
¥ [mm]

y2 [mm]
6 [mm]

¥3 [mm]
¥7 [mm]

ts]

Obr. 48 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak Os, 87km/h
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8.4.3 Posouzeni pro osobni vlaky Os — 90km/h a Os — 87km/h
- o r P
Pland — primy Gsek

Os, kolej €.1 — 90km/h, kolej &.2 — 87km/h

i iR NN (TS, FRRTIL WSITWIUR | S——— s 3| (P o

1,00mm - L T T I iy .

1,25mm- - - -

Obr. 49 Srovndni posunii pro osobni vlaky Os — 90km/h s podprazcovou podlozkou a Os — 87km/h bez
podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si miizeme povS§imnout, posuny jsou rozdilné u obou typt prazcu.

Na tomto obrazku jsou posuny vétsi pro usek s podprazcovymi podlozkami. I kdyz pro usek
Havlicktv Brod byly pribéhy posunl pro useky bez a s podprazcovymi podlozkami rozdilné, resp.
posuny byly mensi pro usek s podprazcovymi podlozkami, zde lze fici, Ze je tomu pravé naopak.

Na tomto obrazku jsou hodnoty posunti pomérn¢ vyrovnané, av§ak hodnoty bez a s podprazcovymi
podlozkami se 1i$i. Hodnoty posunti pro useky bez podprazcovych podlozek jsou na hodnoté cca 50%
oproti tseku s podprazcovymi podlozkami, i kdyZ jsou rychlosti vlakovych souprav témét shodné.
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9. Vystupy z méreni — oblast Plana — méreni posunii ve
vyhybce

9.1 Osobni vlaky Os — 93-98km/h s podprazcovymi podloZzkami a
Os — 85-90km/h bez podprazcovych podlozek

9.1.1 Vlak Os, 93-98km/h — s podpraZcovymi podloZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 93-98km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 2,96mm

y1 [mm]

2 [mm]
¥7 [mm]

¥a (mm]
v [mm]

v4 [mm]

¥ [mm]

ts]

Obr. 50 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro vilak Os, 93-98km/h
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9.1.2 Vlak Os, 85-90km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 85-90km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 2,50mm

¥4 [mm]

¥1 [mm]
¥6 [mm]

¥2 [mm]
y7 [mm]

¥3 [mm]
y8 [mm]

y9 [mm]

3
t[s]

Obr. 51 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak Os, 85-90km/h
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9.1.3 Posouzeni pro osobni vlaky Os — 93-98km/h a Os — 85-90km/h

Plano

Os, kole] €.1 — 93-98km/h, kolej &.2 — 85—90km/h
So S > S Se Ss Se Sz Sg S

0,50mm
(1,7, Rt NURSSSPR Dn U e, S R Do = iSO PORRERNNGPRT TR W nsnuonon sersree e I -y

1.00mm

1.50mm - -
AT Bimmeser et rralbmmretss sommmey — B AR, ST, PASNTTSS] I———— [———————— N S— ~
2,00mm

2,25mm. - TR R I L. 11 L O P L I
2,50mm 2
TR iy O e R
3,00mm

Obr. 52 Srovnani posunii pro osobni viaky Os — 93-98km/h s podprazcovymi podlozkami a
Os — 85-90km/h bez podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si miZzeme pov§imnout, posuny jsou rozdilné u obou typa prazcu.

Ocekaval bych, ze pro usek prazcd s pruznou podlozkou budou hodnoty posuni rovnomérngjsi
s niz§imi hodnotami oproti tsekim bez podprazcovych podlozek. Maximalni posun pro prazce
s podprazcovymi podlozkami je témétf 3mm, coz se mi zda pomérné hodné, avsak na posuny, jak jsem
psal jiz diive, mtize mit vliv pravé pruzné chovani podlozky.

Ohledn¢ useku bez podprazcovych podlozek se da fici, ze je prubéh posund podle ocekavani.
Maximalni posun ma hodnotu 2,5mm.

Na tomto grafu si dile mizeme v§imnout, ze posuny na prazcich na piijezdu a odjezdu (Sp a Sg)
jsou mensi na useku s podprazcovymi podlozkami, lze se tedy domnivat, Ze zde podprazcové
podlozky maji sviij smysl.
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9.2 Rychliky R — 115km/h s podprazcovymi podloZzkami a
R — 118km/h bez podprazcovych podlozek

9.2.1 Vlak R, 115km/h —s podpraZcovymi podlozkami

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 115km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 3,01mm

v [mm]

y1 [mm]

y2 [mm]

¥3 [mm]

v4 [mm]

t[s] t[s]

Obr. 53 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro vlak R, 115km/h
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9.2.2 Vlak R, 118km/h — bez podprazZcovych podloZek

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 118km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 2,68mm

y0 [mm]

y1 [mm]

y2 [mm]

¥3 [mm]

4 [mm]

Obr. 54 Posunuti na koleji Pland nad Luznici pro viak R, 118km/h
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9.2.3 Posouzeni pro rychliky R — 115km/h a R — 118km/h

lano

R, kolej &.1 — 115km/h, kolej &.2 — 118km/h
So S S Ss Sy Ss Se S Se S

0.50mm
0.75mm. ... T I O L T rrTtl 1 LTIy e e e e D e T e

1,00mm oo

Sl ] PR ey
1,50mm ...

Ty T
2,00mim..ov - :
2,50mm - e
3 B A oo SipRR—— 5
3.00mm

Obr. 55 Srovndni posunii pro rychliky R - 115km/h s podprazcovymi podlozkami a R - 118km/h bez
podprazcovych podlozek

Popis:

Jak si miizeme povSimnout, posuny jsou rozdilné u obou typa prazca.

Ocekéaval bych, ze pro usek prazch s pruznou podlozkou budou hodnoty posuni rovnoméernéjsi
S niz§imi hodnotami oproti usekiim s podprazcovymi podlozkami. Maximalni posun pro prazce
s podprazcovymi podlozkami je téméf 3mm, coz se mi zda pomérné hodné, avsak na posuny, jak jsem
psal jiz diive, mtize mit vliv pravé pruzné chovani podlozky.

Ohledn¢ useku bez podprazcovych podlozek se da fici, Zze je pribéh posunti podle ocekavani.
Maximalni posun ma hodnotu 2,5mm.

Na tomto grafu si dale miizeme vSimnout, Ze posuny na prazcich na piijezdu a odjezdu (Sq a Sy)
jsou mensi na useku s podprazcovymi podlozkami, lze se tedy domnivat, Ze zde podprazcové
podlozky maji svlij vyznam.
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10. Vybér zhodnoceni posunii

10.1 Graf posuni v zavislosti na rychlosti - Havli¢kiv Brod

Graf posunii bez a s podprazcovymi podlozkami
70
—_ " 67
< & 64
£ 62
: 60 60 ® 5
£ 57
= 55
2 52
E 50 51| @ 51
>
% . 16 © 47
; 41 42
840 40
=
(3]
>
&
30
0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35
Posuny [mm]

vlakové soupravy s podprazcovymi podlozkami
‘ vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek

Obr. 56 Graf posunii v zavislosti na rychlosti — Havlic¢kiiv Brod

Popis:

Na obr. 53 vidime graf posunti bez a s podprazcovymi podlozkami. Na grafu je znazornéna
zavislost rychlosti a velikosti posund. Zluté jsou ozna¢eny posuny pod vlakovymi soupravami,
prevazné pod lokomotivami, v useku s prazci s podprazcovymi podlozkami. Zelené jsou oznaceny
posuny pod vlakovymi soupravami, pievazné pod lokomotivami, v useku bez podprazcovych
podlozek.

Ohledné tsekt s podprazcovymi podlozkami, kde je rychlost v intervalu mezi 40 — 62km/h jsou
posuny ptedevsim v intervalu 2,3 — 2,5mm. I kdyz vidime, Ze je jeden bod (pro rychlost 41km/h)
vyrazn€¢ mimo interval, jedna se o MOV (motorovy opravéarensky vozik), ktery nema lokomotivu, na
kterych jsou pfevazné vidét ucinky od zatiZeni, resp. posuny.

Ohledné useku bez podprazcovych podlozek, kde je rychlost mezi 47 — 67km/h jsou posuny
piedevsim v intervalu 2,9 — 3,1lmm. AvS8ak pro bod, kde je rychlost 51km/h, je naméfen posun cca
2,1mm (pfi prijezdu rychlikem).

Ve finale miizeme zhodnotit Gsek s podprazcovymi podlozkami tak, Ze rychlost vlaku nema pfilis
velky vliv na velikost posunu, resp. zatlateni. Primérna velikost posunu je cca 2,4mm a odchylky
fadove 0,1 — 0,2mm nejsou tak velké, abychom z toho délali pftilis velké zavery.

Usek bez podprazcovych podlozek miizeme hodnotit tak, e rychlost vlaku nema piilis velky vliv
na velikost posunti. Primérna velikost posunu je cca 3mm a odchylky fadové 0,1 — 0,2mm jsou

—————————————
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zanedbatelné. AvSak muzeme konstatovat, ze posuny pro usek s podprazcovymi podlozkami jsou
fadoveé 0 0,5mm niz$i nezli pro tsek bez podprazcovych podlozek, ¢ili fadoveé o 20%.

10.2 Graf posuni v zavislosti na rychlosti — Plana — piimy usek

Graf posunii bez a s podprazcovymi podlozkami

140 139
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=
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I
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Z 50 & 54 52
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& ¢ 37

30

20 . . . !

0,0 05 1,0 15 2,0
Posuny [mm]

vlakové soupravy s podprazcovymi podlozkami
’ vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek

Obr. 57 Graf posunit v zavislosti na rychlosti — Plana nad Luznici — primy tisek

Popis:

Na obr. 54 vidime graf posunti bez a s podprazcovymi podlozkami. Na grafu je zndzornéna
zavislost rychlosti a velikosti posund. Zluté jsou oznateny posuny pod vlakovymi soupravami,
pievazné pod lokomotivami, v iseku s prazci s podprazcovymi podlozkami. Zelené jsou oznaéeny
posuny pod vlakovymi soupravami, pievazné¢ pod lokomotivami, v useku bez podprazcovych
podlozek. Pro tento graf jsem hodnotil vSechny vlakové soupravy bez ohledu na typ, tj. osobni vlaky,
rychliky apod.

Ohledné useki s podprazcovymi podlozkami, kde je rychlost v intervalu mezi 52-139km/h jsou
posuny piedevsim v intervalu 1,1 — 1,4mm.

Ohledné tuseku bez podprazcovych podlozek, kde je rychlost mezi 37-128km/h jsou posuny
predevsim v intervalu 0,6-0,8mm.

Ve findle miizeme zhodnotit usek s podprazcovymi podlozkami tak, Ze rychlost vlaku nema piilis
velky vliv na velikost posunu, resp. zatlaceni. Priméma velikost posunu je cca 1,2mm a odchylky
fadové 0,1 — 0,2mm nejsou tak velké, abychom z toho délali pfilis velké zaveéry.

Usek bez podprazcovych podlozek miizeme hodnotit tak, e rychlost vlaku nema piilis velky vliv
na velikost posunu. Primérna velikost posunu je cca 0,7mm a odchylky tadové 0,1 — 0,2mm jsou
zanedbatelné. Avsak muzeme konstatovat, ze posuny pro usek s podprazcovymi podlozkami jsou
fadove 0 0,5mm vyssi nezli posuny pro usek bez podprazcovych podlozek.
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10.3 Graf posunii v zavislosti na rychlosti — Plana — vyhybka

Graf posunii bez a s podprazcovymi podlozkami
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vlakové soupravy s podprazcovymi podlozkami
‘ vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek

Obr. 58 Graf posunit v zavislosti na rychlosti — Planda nad Luznici — vyhybka

Popis:

Na obr. 55 vidime graf posunti bez a s podprazcovymi podlozkami. Na grafu je znazornéna
zavislost rychlosti a velikosti posund. Zluté jsou oznateny posuny pod vlakovymi soupravami,
prevazné pod lokomotivami, v useku s prazci s podprazcovymi podlozkami. Zelené jsou oznaceny
posuny pod vlakovymi soupravami, pievazné¢ pod lokomotivami, v useku bez podprazcovych
podlozek.

Ohledné useki s podprazcovymi podlozkami, kde je rychlost v intervalu mezi 98-135km/h jsou
posuny predevsim v intervalu 2,7 — 3,1mm.

Ohledné tuseku bez podprazcovych podlozek, kde je rychlost mezi 53-123km/h jsou posuny
predevsim v intervalu 1,6-2,7mm.

Ve findle miizeme zhodnotit usek s podprazcovymi podlozkami tak, Ze rychlost vlaku nema piilis
velky vliv na velikost posunu, resp. zatlaceni. Primérna velikost posunu je cca 3,0mm a odchylky
radove 0,1 — 0,2mm nejsou tak velké, abychom z toho délali prilis velké zavery.

Usek bez podprazcovych podlozek se da zhodnotit tak, Ze rychlost vlaku ma uréity vliv na
velikost posunu. Primérna velikost posunu je cca 2,3mm a odchylky fadove 0,5 — 0,7mm.

AvsSak mizeme konstatovat, ze posuny pro Usek s podprazcovymi podlozkami jsou o Fadové
0,7mm vys§i nezli posuny pro usek bez podprazcovych podlozek, fadoveé o 30%. Mizeme tedy
usoudit, Ze podprazcové gumové podlozky maji ziejme vliv na velikost posunt a to i na tiseku v Plané
nad Luznici v pfimém tseku.
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11. Vystupy z méreni — oblast Havlickiiv Brod — zrychleni
vibraci
11.1 Rychliky R — 62km/h s podpraZzcovymi podlozkami a R — 57km/h bez
podprazcovych podlozek
11.1.1  Vlak R, 62km/h — s podpraZcovymi podlozkami
Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 62km/h

Oblast: Havlickav Brod
Max. posun: 2,25mm
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Obr. 59 Zrychleni vibraci Vv ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
R, 62km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v &asové oblasti — Zde si miizeme viimnout, e nejvétsi zrychleni probihalo mezi
hlavou prazce a kolejnici &. 1 s amplitudou +420 az —700m/s>.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavé&jsich hodnot je mozno vidét pod kolejnici ¢&. 1,
kde je hodnota zrychleni ve frekvenéni oblasti nejvyssi pi frekvenci 205Hz, jeji hodnota ¢ini 3,7m/s%.
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11.1.2 Vlak R, 57km/h — bez podpraZcovych podlozek

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 62km/h
Oblast: Havli¢kav Brod
Max. posun: 4,39mm
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Obr. 60 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro vlak
R, 57km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s?]v &asové oblasti — Zde si miizeme viimnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1 s amplitudou +700 az —1000m/s>.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidét pod kolejnici 1, kde
je hodnota zrychleni ve frekven&ni oblasti nejvyssi pii frekvenci 595Hz, jeji hodnota &ini 4,0m/s’.
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11.1.3  Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro rychliky R — 62km/h a R — 57km/h

R - 62km/h R - 57km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP

a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Kolejové loze L 1,2 -1,5 1,3 -1,5
Hlava prazce L 420 -425 40 -40
Kolejnice L 330 -700 700 -1000
Stied prazce 200 -220 20 -20
Kolejnice P 220 -210 300 -340
Hlava prazce P 300 -220 20 -20
Kolejové loze P 0,0 0,0 1,8 -2,0
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Graf zrychleni na Zelezni¢nim svrS§ku
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Obr. 61 Graf zrychleni v casové oblasti

Popis:

Vykresleny graf zrychleni vibraci v ¢asové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany méfic
v daném konstrukénim prvku. Jak si miizeme povSimnout, jsou nejvétsi kladné a zdporné hodnoty na
kolejnici ¢. 1 pro vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek, pro vlakové soupravy
s podprazcovymi podlozkami je nejvétsi kladna hodnota u hlavy prazce a nejvétsi zaporna hodnota
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pod kolejnici ¢. 1. Tudiz si mizeme odvodit, Ze nejvice namahana ¢ast konstrukéniho prvku prazce
bez podprazcovych podlozek je pod kolejnici €. 1 a to fddové dvou-tifindsobné oproti kolejnici €. 2.

Pro usek s podprazcovymi podlozkami si 1ze v§imnou, ze vibrace na konstrukénich prvcich prazce
jsou vyrovnanéjsi, samoziejmé pievazuji vibrace pod kolejnici €. 1.

11.1.4  Graf zrychleni ve frekvenéni oblasti pro rychliky R — 62km/h a

R —57km/h
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Obr. 62 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni vibraci ve frekvencni oblasti miizeme vycist, Ze maximalni zrychleni vibraci
pro vlakovou soupravu s podprazcovymi podlozkami nachézi v oblasti mezi 200-250Hz
v maximalnim zrychleni az 3,7m/s* a to na hlavé prazce & 1. Ohledné vlakové soupravy bez
podprazcovych podlozek se maximalni zrychleni nachazi na frekvenci 595Hz, jejiz hodnota je 4m/s” a
to konkrétné na kolejnici €. 1.
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11.2 Osobni vlaky Os — 44km/h s podpraZcovymi podlozkami a
Os — 47km/h bez podprazcovych podlozek

11.2.1  Vlak Os, 44km/h — s podpraZcovymi podlozZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 44km/h
Oblast: Havlickav Brod
Max. posun: 2,39mm
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Obr. 63 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
Os, 44km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s*]v asové oblasti — Zde si mizeme viimnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo na paté
kolejnice ¢. 1 s amplitudou +200 az —280m/s”.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidst pod hlavou
prazce 1, kde je hodnota zrychleni ve frekvencni oblasti nejvyssi pfi frekvenci 180Hz, jeji hodnota
&ini 1,5m/s’.
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11.2.2  Vlak Os, 47km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 47km/h
Oblast: Havlickiv Brod
Max. posun: 2,98mm
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Obr. 64 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
Os, 47km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v Gasové oblasti — Zde si mizeme viimnout, 7e nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1 s amplitudou +400 az —600m/s.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidét pod hlavou prazce
1, kde je hodnota zrychleni ve frekvencni oblasti nejvysSi pfi frekvenci 590Hz, jeji hodnota
Eini 1,4m/s’.
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11.2.3

Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro osobni vlaky Os — 44km/h a Os — 47km/h

R - 62km/h R - 57km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP
a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Kolejové loze L 1,2 -1,3 1,2 -1,3
Hlava prazce L 210 -250 34 -38
Kolejnice L 180 -280 400 -600
Stied prazce 90 -120 19 -20
Kolejnice P 120 -120 205 -230
Hlava prazce P 130 -130 13 -15
Kolejové loze P 2,8 -2,1 2,1 -2,0

Graf zrychleni na Zelezni¢nim svrSku

Zrychleni (vibrace) [m/s?]

vlakové soupravy s podprazcovymi podlozkami
‘ vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek

Obr. 65 Graf zrychleni v casové oblasti

Popis:

Vykresleny graf zrychleni vibraci v ¢asové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany meéfti¢
v daném konstrukénim prvku. Jak si mizeme povSimnout, jsou nejveétsi kladné a zaporné hodnoty na
paté kolejnice ¢. 1 pro vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek, pro vlakové soupravy
s podprazcovymi podlozkami je nejvétsi kladna hodnota u hlavy prazce a nejvétsi zaporna hodnota
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pod patou kolejnice ¢. 1. TudiZ si mizeme odvodit, Ze nejvice namahana ¢ast konstrukéniho prvku
prazce bez podprazcovych podlozek je pod patou kolejnice ¢. 1 a to fadové dvou-tiinasobné oproti
paté kolejnice ¢. 2.

Pro tsek s podprazcovymi podlozkami si l1ze v§imnou, Ze vibrace na konstrukénich prveich prazce
jsou vyrovnanéjsi, samoziejmé prevazuji vibrace pod patou kolejnice ¢. 1. Pro nizsi rychlost, oproti
predchozim rychlostnim vlakiim si lze také povSimnout, Ze jsou vibrace jak pro useky bez tak i
S podprazcovymi podlozkami docela podobné. Dle mého nazoru pro vlakové soupravy pro rychlosti
jednotek km/h by se tyto vibrace téméf shodovaly.

11.2.4  Graf zrychleni ve frekvenc¢ni oblasti pro osobni vlaky Os — 44km/h a Os — 47km/h
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Obr. 66 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni vibraci ve frekven¢ni oblasti miizeme vyc¢ist, Ze maximalni zrychleni vibraci
pro vlakovou soupravu S podprazcovymi podlozkami nachdzi v oblasti mezi 160-200Hz
v maximalnim zrychleni az 1,5m/s* a to na hlavé prazce & 1. Ohledné vlakové soupravy bez
podprazcovych podlozek se maximalni zrychleni nachézi na frekvenci 590Hz, jejiz hodnota je 1,4m/s?
a to konkrétné pod hlavou prazce. Na tomto grafu jde také vidét, Ze jsou maximalni zrychleni vibraci
pro usek bez podprazcovych podlozek rozmélnény do vysokého intervalu frekvenci.
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12. Vystupy z méreni — oblast Plana nad LuZnici — zrychleni
vibraci

12.1 Rychliky R — 139km/h s podprazcovymi podlozkami a
R — 128km/h bez podprazcovych podlozek

12.1.1  Vlak R, 139km/h — s podprazZcovymi podlozkami

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 139km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 1,20mm
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Obr. 67 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
R, 139km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v Gasové oblasti — Zde si mizeme viimnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1 s amplitudou +800 az -900m/s® a to pod obéma patami kolejnic.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidét pod patou kolejnice
¢. 2, kde je hodnota zrychleni vibraci ve frekvenéni oblasti nejvyssi pfi frekvenci 980Hz, jeji hodnota
&ini 4,0m/s’.
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12.1.2 Vlak R, 128km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 128km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 0,50mm
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Obr. 68 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
R, 128km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v Gasové oblasti — Zde si mizeme v§imnout, 7e nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1 s amplitudou +950 az —1500m/s” a to pro kolejnici &. 2.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidét pod kolejnici &. 2,
kde je hodnota zrychleni vibraci ve frekvencni oblasti nejvyssi pifi frekvenci 1000Hz, jeji hodnota
gini 8,5m/s’.
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12.1.3  Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro rychliky R — 139km/h a R — 128km/h

R - 139km/h R —128km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP

a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Kolejové loze L 47 -4,0 2,0 -2,3
Hlava prazce L 390 -610 125 -125
Kolejnice L 800 -900 750 -700
Stied prazce 615 -620 130 -190
Kolejnice P 800 -850 950 -1500
Hlava prazce P 425 -600 120 -250
Kolejové loze P 2,2 -1,6 2,0 -2,0

Legenda na ose ., X*:
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Obr. 69 Graf'zrychleni v casové oblasti

Popis:

Vykresleny graf zrychleni vibraci v ¢asové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany meéfti¢
vV daném konstrukénim prvku. Jak si mizeme povSimnout, jsou nejvétsi kladné a zaporné hodnoty na
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w

paté kolejnice ¢. 1 pro vlakové soupravy bez podprazcovych podloZek, pro vlakové soupravy
S podprazcovymi podlozkami je nejvétsi kladnd hodnota u hlavy prazce a nejvétsi zaporna hodnota
pod patou kolejnice ¢. 1.

12.1.4  Graf zrychleni ve frekvenéni oblasti pro rychliky R — 139km/h a
R —128km/h
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Obr. 70 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni vibraci ve frekvencni oblasti mizeme vycist, Ze maximalni zrychleni vibraci
pro vlakovou soupravu s podprazcovymi podlozkami nachéazi v oblasti mezi t€sné pod hranici 1000Hz,
a to konkrétné 980Hz v maximalnim zrychleni az 4,0m/s” a to na paté kolejnice &. 2. Ohledné vlakové
soupravy bez podprazcovych podlozek se maximalni zrychleni nachazi na frekvenci 1000Hz, jejiz
hodnota je az 8,5m/s” a to konkrétné na hlavé prazce. Na tomto grafu jde také vidét, Ze jsou maximalni
zrychleni vibraci pro tsek S podprazcovymi podlozkami rozmélnény do vysokého intervalu frekvenci.
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12.2 Rychliky R — 118km/h s podprazcovymi podlozkami a
R — 120km/h bez podprazcovych podlozek

12.2.1 Vlak R, 118km/h — s podpraZcovymi podlozkami

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 139km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 1,26mm
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Obr. 71 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
R, 118km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v Gasové oblasti — Zde si mizeme v§imnout, 7e nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1 s amplitudou +750 az —1000m/s” a to konkrétn& na paté kolejnice &. 1.

Zrychleni a[m/s’] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidst pod patou
kolejnice ¢. 1, kde je hodnota zrychleni vibraci ve frekvenc¢ni oblasti nejvyssi pii frekvenci 1180Hz,
jeji hodnota &ini 3,7m/s’.
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12.2.2 Vlak R, 120km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 128km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 0,61mm
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Obr. 72 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
R, 120km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v &asové oblasti — Zde si mizeme viimnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1, kde byla maximalni kladna hodnota a na paté kolejnice ¢. 2, kde byla maximalni zaporna
hodnota, a to konkrétn& +950 az —900m/s?.

Zrychleni a[m/s’] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidst pod patou
kolejnice ¢. 2, kde je hodnota zrychleni vibraci ve frekvenc¢ni oblasti nejvyssi pii frekvenci 1000Hz,
jeji hodnota &ini 5,3m/s’.
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12.2.3

Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro rychliky R — 118km/h a R — 120km/h

R - 118km/h R —120km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP

a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Kolejové loze L 4.3 -3,8 2,0 -2,3
Hlava prazce L 300 -375 125 -125
Kolejnice L 750 -1000 750 -700
Stied prazce 305 -330 130 -190
Kolejnice P 700 -750 950 -1500
Hlava prazce P 300 -330 120 -250
Kolejové loze P 3,2 -2,1 2,0 -2,0
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Popis:

Vykresleny graf zrychleni vibraci v ¢asové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany méfic
Vv daném konstrukénim prvku. Jak si miizeme povSimnout, jsou nejvétsi kladné hodnoty na tseku bez
podprazcovych podlozek a nejvetsi zaporné hodnoty na useku s podprazcovymi podlozkami.

Na rozdil od predchozich grafii zrychleni vibraci v casové oblasti se da fici, Ze oba useky tj. jak
usek bez podprazcovych podlozek, tak tsek s podprazcovymi podlozkami maji velmi podobny prabeh
ktivek zrychleni v Casové oblasti. Jedna se o rychliky s rychlosti kolem 120km/h a mizeme tedy fici,
ze ziejmy vliv podprazcovych podlozek je pravdépodobné zanedbatelny.

12.2.4  Graf zrychleni ve frekvenéni oblasti pro rychliky R — 118km/h a
R - 120km/h
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Obr. 74 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni vibraci ve frekvencni oblasti miZzeme vyc€ist, Ze maximalni zrychleni vibraci
pro vlakovou soupravu s podprazcovymi podlozkami nachazi v oblasti mezi tésn€ pod hranici 1200Hz,
a to konkrétng 1180Hz v maximalnim zrychleni az 3,7m/s* a to na paté kolejnice &. 1. Ohledng
vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek se maximalni zrychleni nachazi na frekvenci 1000Hz,
jejiz hodnota je az 5,3m/s” a to konkrétn& pod patou kolejnice &. 2. Na tomto grafu jde také vid&t, Ze je
pomérné velky shluk frekvenci v intervalu 650-850Hz pro zrychleni vibraci v intervalu 1,0-2,0m/s%.
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12.3 Osobni vlaky Os — 52km/h s podpraZcovymi podlozkami a
Os — 54km/h bez podprazcovych podlozek

12.3.1  Vlak Os, 52km/h — s podpraZcovymi podloZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 52km/h

Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 1,33mm
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Obr. 75 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
Os, 52km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s*]v &asové oblasti — Zde si miizeme viimnout, e nejvétsi zrychleni probihalo na paté
kolejnice 1 s amplitudou +135 az —130m/s’.

Zrychleni a[m/s’] ve frekvenéni oblasti — Pro usek s podprazcovymi podlozkami a pro tento typ
vlakové soupravy se nachazi nejvyssi hodnota v intervalu 220-235Hz a to konkrétné na hodnoté
225Hz s hodnotou zrychleni 0,5m/s? aviak podobnych hodnot zrychleni lze sledovat i na frekvenci
925Hz.
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12.3.2  Vlak Os, 54km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 54km/h

Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 0,71mm
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Obr. 76 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
Os, 54km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s*]v &asové oblasti — Zde si miizeme viimnout, e nejvétsi zrychleni probihalo na paté
kolejnice 1 s amplitudou +250 az —207m/s’,

Zrychleni a[m/s’] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidst pod patou
kolejnice €. 2, kde je hodnota zrychleni vibraci ve frekvencni oblasti nejvyssi pii frekvenci 952Hz, jeji
hodnota &ini 0,9m/s’.
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12.3.3

Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro osobni vlaky Os — 52km/h a Os — 54km/h

Os —52km/h Os —54km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP
a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Kolejové loze L 19 -2,0 1,4 -14
Hlava prazce L 119 -130 54 -55
Kolejnice L 135 -128 250 -200
Stied prazce 76 -85 56 -66
Kolejnice P 126 -133 230 -207
Hlava prazce P 106 -108 71 -63
Kolejové loze P 2,1 -2,1 15 -1,3

300,0
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Popis:

Vykresleny graf zrychleni vibraci v casové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany meéfti¢
vV daném konstrukénim prvku. Jak si miZzeme povsimnout, jsou nejvetsi kladné i zaporné hodnoty na
useku bez podprazcovych podlozek.

Jak si mlizeme povSimnout, tak zrychleni vibraci v Casové oblasti je rovnomérnéjsi pro usek
S podprazcovymi podlozkami.

Pro tsek bez podprazcovych podlozek jsou nejvétsi hodnoty zrychleni vibraci pod obéma
kolejnicemi. Rozdil téchto maxim zrychleni je pfiblizné dvojnasobny pii porovnani tseku
S podprazcovymi podlozkami oproti useku bez podprazcovych podlozek.

12.3.4  Graf zrychleni ve frekven¢ni oblasti pro osobni vlaky Os — 52km/h a

Os —54km/h
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Obr. 78 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni ve frekvencni oblasti mizeme vyc€ist, ze maximalni zrychleni vibraci pro
vlakovou soupravu bez podprazcovych podlozek nachazi v oblasti mezi tésné nad 950Hz hodnotou a
to konkrétné 952Hz s maximalnim zrychlenim az 0,9m/s® a to na paté kolejnice &. 2. Ohledné vlakové
soupravy s podprazcovymi podlozkami se maximalni zrychleni nachazi na frekvenci 225Hz, jejiz
hodnota je az 0,5m/s* a to konkrétné na hlavé prazce ¢. 1. Na tomto grafu jde také vidét, e se graf
rozdélil do tii intervald, a to 220-235Hz, 680-720Hz a 925-955Hz.
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12.4 Osobni vlaky Os — 90km/h s podpraZcovymi podlozkami a
Os — 87km/h bez podprazcovych podlozek

12.4.1  Vlak Os, 90km/h — s podpraZcovymi podlozZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 52km/h

Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 1,27mm
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Obr. 79 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
Os, 90km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v Gasové oblasti — Zde si mizeme v§imnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1 s amplitudou +315 az —~590m/s? na paté kolejnice &. 1.

Zrychleni a[m/s’] ve frekvenéni oblasti — Pro usek s podprazcovymi podlozkami a pro tento typ
vlakové soupravy jsou frekvence na konstrukénich prvcich prazce pomérné rozmélnény. Nejvyssi
hodnota je na hranici 870Hz pii nejvysi zrychleni vibraci az 1,4m/s.
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12.4.2

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 87km/h

Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 0,81mm
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Obr. 80 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak

Os, 87km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v Gasové oblasti — Zde si mizeme viimnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo na
kolejnici 1 samplitudou +475 az —500m/s>. Nejvyssi kladné i zaporné hodnoty se nachazi na

kolejnici €. 2.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidét pod kolejnici ¢. 2,

kde je hodnota zrychleni ve frekvencni oblasti nejvyssi

&ini 3,2m/s>.
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12.4.3  Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro osobni vlaky Os — 90km/h a Os — 87km/h

Os —90km/h Os —87km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP
a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Kolejové loze L 2,2 -2,0 1,6 -1,2
Hlava prazce L 235 -320 107 -112
Kolejnice L 315 -590 398 -400
Stied prazce 133 -210 126 -137
Kolejnice P 238 -225 475 -500
Hlava prazce P 305 -165 124 -116
Kolejové loze P 2,0 -1,8 1,2 -14
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Obr. 81 Graf'zrychleni v casové oblasti
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Popis:

Vykresleny graf zrychleni v ¢asové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany méfi¢ v daném
konstrukénim prvku. Jak si mizeme povSimnout, oba grafy jsou si vzdalen¢ podobné. Neni zde pfilis
velky rozdil mezi isekem bez a s podprazcovymi podlozkami.

Pro usek s podprazcovymi podlozkami lze piece jen vidét rovnoméméjsi rozlozeni zrychleni
vibraci.

12.4.4  Graf zrychleni ve frekven¢ni oblasti pro osobni vlaky Os — 90km/h a

Os — 87km/h
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Obr. 82 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni ve frekvenéni oblasti mizeme vycist, ze maximalni zrychleni vibraci pro
vlakovou soupravu s podprazcovymi podlozkami se nachazi na frekvenci 870Hz a jeji hodnota
Gini 1,4m/s>. Déle si lze povsimnout rovnomémgjiiho rozlozeni frekvenci pro zrychleni
od 43Hz do 1060Hz kde na konstrukénich prvecich prazce byly naméfeny maximalni hodnoty.

Pro tusek bez podprazcovych podlozek je maximalni hodnota zrychleni pii frekvenci 990Hz
ato 3,2m/s’.

Nejvetsi shluk frekvenci se nachazi v intervalu od 670Hz do 686Hz, konkrétné 6 hodnot maxim.
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13. Vystupy z méreni — oblast Plana nad LuZnici — zrychleni
vibraci

13.1 Osobni vlaky Os — 93-98km/h s podprazZcovymi podlozkami a
Os — 85-90km/h bez podprazcovych podlozek

13.1.1 Vlak Os, 93-98km/h — s podprazcovymi podloZkami

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 93-98km/h
Oblast: Plana nad Luznici
Max. posun: 2,96mm

Obr. 83 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
Os, 93-98km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s?]v Gasové oblasti — Zde si miizeme viimnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo ve stfedu
prazce s amplitudou +415 az —465m/s, tuto hodnotu jsem vybral, protoze byla nejvyrazngjsi ze viech
hodnot na konstrukci prazce a to konkrétné ve stfedu prazce.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejvys§i hodnota se nachazi, jak i u zrychleni v ¢asové
oblasti, pod stfedem prazce pfi frekvenci 31Hz s hodnotou zrychleni 2,7m/s?.
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13.1.2 Vlak Os, 85-90km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Osobni vlak (Os)
Rychlost: 85-90km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 2,50mm

Obr. 84 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad LuZnici pro viak
Os, 85-90km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v dasové oblasti — Zde si mizeme v§imnout, Ze nejvétsi zrychleni probihalo
S ptiblizné stejnymi hodnotami na dvou Castech prazce a to pod hlavou prazce a stfedem prazce.
Interval se nachazel v rozpéti +70 az -80Hz.

Zrychleni a[m/s’] ve frekven¢ni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidét pod ktidlovou
kolejnici, kde je hodnota zrychleni ve frekvenéni oblasti nejvyssi pti frekvenci 570Hz, jeji hodnota
&ini 2,5m/s%.
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13.1.3  Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro rychliky Os — 93-98km/h a
Os — 85-90km/h

Os —93-98km/h Os — 85-90km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP
a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Hlava prazce L 250 -200 70 -60
Stied prazce 415 -465 -75 -80

Legenda na ose ., X*“:
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Obr. 85 Graf zrychleni v ¢asové oblasti

Popis:

Vykresleny graf zrychleni v ¢asové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany méfi¢ v daném
konstrukénim prvku. Jak si miZeme povSimnout, jsou nejveétsi kladné a zaporné hodnoty na
paté kolejnice ¢. 1 pro vlakové soupravy bez podprazcovych podlozek, pro vlakové soupravy
S podprazcovymi podlozkami je nejvetsi kladna hodnota u hlavy prazce a nejveétsi zdporna hodnota

pod patou kolejnice ¢. 1.
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13.1.4  Graf zrychleni ve frekven¢ni oblasti pro rychliky Os — 93-98km/h a
Os — 85-90km/h
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Obr. 86 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni ve frekvenéni oblasti miizeme vycist, Ze maximalni zrychleni vibraci pro
vlakovou soupravu s podprazcovymi podlozkami se nachazi na frekvenci 31Hz a jeji hodnota
&ini 2,7m/s?. Dale si lze povsimnout rovnomérngjiiho rozlozeni frekvenci pro zrychleni do 1,5m/s®
a to pro frekvence od 38Hz do 1100Hz.

Pro tusek bez podprazcovych podlozek je maximalni hodnota zrychleni pti frekvenci 600Hz
ato 2,8m/s’.
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13.2 Rychliky R — 115km/h s podprazcovymi podlozkami a
R — 118km/h bez podprazcovych podlozek

13.2.1 Vlak Os, 115km/h — s podpraZcovymi podlozkami

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 115km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 3,01mm

Obr. 87 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
R, 115km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s?]v Gasové oblasti — Zde si mizeme viimnout, e nejvétsi zrychleni probihalo pod
sttedem prazce a to s amplitudou +2475 az —1950m/s”. Je to hodnota pomérné vysoka oproti viem
pfedchozim méfenim ¢&i grafim. Je mozné, Ze je to chybny vysledek, ¢i je ovlivnén jinak, napf.
$patnym uchycenim c¢idel.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejvétsi hodnota je opdt pod stfedem prazce, kde jeji max.
hodnota je az 42m/s®, tato hodnota nebyla dana do grafu v Obr. 77. Je to velmi vysoké hodnota.
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13.2.2  Vlak Os, 118km/h — bez podprazcovych podlozek

Vlak: Rychlik (R)
Rychlost: 118km/h
Oblast: Plana nad LuZnici
Max. posun: 2,68mm

Obr. 88 Zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti na koleji Pland nad Luznici pro viak
R, 118km/h

Popis:

Zrychleni a[m/s’]v ¢asové oblasti — Zde si miizeme viimnout, e nejvétsi zrychleni probihalo pod
sttedem prazce s amplitudou +113 az —98m/s’.

Zrychleni a[m/s?] ve frekvenéni oblasti — Nejzajimavéjsich hodnot je mozno vidét pod stiedem prazce,
kde je hodnota zrychleni ve frekvenéni oblasti nejvy$Si pii frekvenci 635Hz, jeji hodnota
&ini 3,2m/s’.
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13.2.3

Graf zrychleni v ¢asové oblasti pro rychliky R — 115km/h a R — 118km/h

Os —93-98km/h Os — 85-90km/h
Max. s USP Min. s USP Max. bez USP Min. bez USP
a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?] a[m/s?]
Kolejové loze L 11,5 -115 80 -33
Stred prazce 2475 -1950 113 -98
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Obr. 89 Graf zrychleni v ¢asové oblasti

Popis:

Vykresleny graf zrychleni v Casové oblasti pro maximalni zrychleni pro dany méfi¢ v daném
konstruk¢énim prvku. Jak si miizeme povSimnout, jsou nejvétsi kladné a zaporné hodnoty pod stfedem
prazce pro vlakové soupravy S podprazcovymi podlozkami, pro vlakové soupravy bez podprazcovych
podlozek je nejvétsi kladna i zaporna hodnota pod stfedem prazce.

Dale si mizeme pov§imnout intervalu zrychleni vibraci pro vlakovou soupravu s podprazcovymi
podlozkami pod stiedem praZce a to s hodnotami +2475 az -1950m/s®. Tyto hodnoty jsou nadmiru
velké oproti ostatnim méfenim, miizeme se domnivat, Ze je mozné, ze nastala chyba v pfistroji, méfeni
¢i Spatnym zpracovanim dat, nebo jsou tyto vysledky opravdu skutecné.
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13.2.4  Graf zrychleni ve frekven¢ni oblasti pro rychliky R — 115km/h a

R - 118km/h
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Obr. 90 Graf zrychleni ve frekvencni oblasti

Popis:

Dle grafu zrychleni ve frekvencni oblasti miizeme vycist, Ze maximalni zrychleni vibraci pro
vlakovou soupravu s podprazcovymi podlozkami se nachazi na frekvenci 886Hz a jeji hodnota
&ini 3,5m/s’.

Pro tsek bez podprazcovych podlozek je maximalni hodnota zrychleni pii frekvenci 635Hz
ato 3,2m/s”,

Dale si miizeme povS§imnout velkého shluku frekvenci v oblasti mezi 833 — 895Hz pro zrychleni
vibraci od 0,8 do 3,5m/s? pro viechny prvky na konstrukcich vyhybky.
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14. Zhodnoceni
14.1 Analyza pro dsek Havli¢kiiv Brod - posuny

Posuny byly zaznamenany na obou usecich jak bez tak s podprazcovymi tseky. Co se tyce posund
S podprazcovymi podlozkami, mohou byt vysledky ovlivnény pruznymi vlastnosti podlozek. Jsou
porovnany vlakové soupravy, které maji témét shodnou rychlost prijezdu a podobny pocet naprav.

Zde si mtizeme povSimnout podobnych prabehii posunti jak pro osobni vlaky, tak i pro rychliky. Je
patrné, ze pro usek s podprazcovymi podlozkami jsou posuny rovnomeérnéjsi s nejveétSimi posuny pod
kolejnicemi.

Daéle je vidét, ze ¢im vyssi rychlost, tim jsou vét§i posuny pro usek bez podprazcovych podlozek,
co se tyCe useku s podprazcovymi useky, jsou pro oba druhy vlakl, tj. jak pro osobni tak pro
rychlostni, pomérné stejné posuny, cca kolem 2,5mm. Mize to byt zapficinéno, jak jsem jiz psal,
vlivem podprazcovych podlozek.

14.2 Analyza pro usek Plana nad LuZnici — posuny

Posuny byly zaznamenany na ¢tyfech druzich vlakovych souprav. Konkrétné pro 2 typy osobnich
vlakli a 2 typy rychlostnich vlaki. Po prozkoumani vSech srovnavacich grafi posunti mtzeme
zaznamenat, ze ¢im vys$$i rychlost prijezdu, tim mensi velikost posunti pro usek bez podprazcovych
podlozek. Co se ty¢e usekd s podprazcovymi podlozkami, lze vidét, Ze jsou posuny témeét totozné
s maximalnimi hodnotami posunt vzdy okolo 1,3mm. Da se tedy fici, Zze s podprazcovymi podlozkami
je rozlozeni posunti rovnomérnéjsi na kolejovém rostu. Rozdil mezi posuny bez a s podprazcovymi
podlozkami je cca 0,5-0,8mm, coz je mozny dusledek pouziti podprazcovych podlozek.

14.3 Analyza pro usek Plana nad LuZnici, vyhybka — posuny

Posuny byly méteny na dvou typech vlakovych souprav, a to na osobnim a rychlostnim vlaku.
Ohledn¢ posunt na useku s podprazcovymi podlozkami lze vidét stejny pribéh posund jak pro osobni
tak pro rychlik s maximalnim posunem 3mm. Pro tsek bez podprazcovych podlozek je pribéh posunti
opét témef totozny pro oba typy vlakll s maximalnim posunem cca 2,7mm. Co se tyce porovnani
prabéht bez a s podprazcovymi podlozkami, jsou oba grafy posunuti naprosto odlisné, dalo by se fici,
7e nemaji zadny spolecny bod, ani pomérove.
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14.4 Analyza pro tsek Havli¢kiiv Brod — zrychleni vibraci

Pro analyzu zrychleni byly pouZzity dva druhy grafii, zrychleni vibraci v ¢asové a frekvenéni oblasti.
Pro oba druhy vlakovych souprav, tj. pro osobni a rychliky plati, ze ¢im vyss§i rychlost, tim vétsi
zrychleni vibraci v ¢asové oblasti pro vlaky bez podprazcovych podlozek.

S podprazcovymi podlozkami jsou frekvence témét polovi¢ni oproti iseku bez podprazcovych
podlozek. Mtzeme tedy fici, ze frekvence v ¢asové oblasti jsou rovnomérnéjSi a mensi u useku
S podprazcovymi podlozkami, takze se zda, ze podprazcové podlozky zde maji vliv na velikosti
zrychleni vibraci.

Ve frekvenéni oblasti s podprazcovymi podlozkami jsou frekvence fadové v intervalu 160-250Hz
stim, 7e pro osobni vlaky s rychlosti 44km/h je zrychleni 1,5m/s* a pro rychliky je pii podobné
frekvenci zrychleni az 3,7m/s’. D4 se fici, 7e &im vy$§i rychlost, tim vy$si zrychleni vibraci.

Pro usek bez podprazcovych podlozek je situace podobna, avsak pro vyssi frekvence, fadove pii
600Hz.

Jak lze tedy vypozorovat, pro tseky s podprazcovymi podlozkami jsou zrychleni vibraci na
tretinové frekvenci oproti prazciim bez podprazcovymi podlozkami. Da se tedy fici, Ze podprazcové
podlozky maji vliv na zrychleni (vibraci) ve frekvencni oblasti.

14.5 Analyza pro usek Plana nad LuZnici — zrychleni vibraci

Pro oblast v Plané nad Luznici pro piimy tGsek byly vybrany ¢tyfi druhy vlakovych souprav a to
dva druhy osobnich vlaki a dva druhy rychlostnich vlakd. Pro osobni vlaky plati, Ze pro nizsi rychlosti
je velky rozdil mezi zrychlenimi (vibracemi) v ¢asové oblasti pro useky bez a s podprazcovymi
podlozkami. Cim vy3si rychlosti, tim vys§i frekvence v Easové oblasti, zejména je patrny rozdil mezi
osobnimi vlaky (pro rychlosti kolem 54km/h) a rychlostnimi vlaky (pro rychlosti az 139km/h).

Muzeme fici, ze grafy zrychleni v Casové oblasti pro useky s podprazcovymi podlozkami jsou
rovnomeérnéjsi a pro osobni vlaky jsou nizS§i oproti oblastem bez podprazcovych podlozek.

Pro graf zrychleni ve frekvencni oblasti mizeme konstatovat, ze zrychleni vibraci rostou témér
umérné s rychlosti. Ve vétsiné piipadl jsou frekvence pro tseky s podprazcovymi podlozkami mensi
nez pro useky bez podprazcovych podlozek.

Z toho vyplyva, ze uziti podprazcovych podlozek ma pozitivni vliv na velikosti zrychleni vibraci,
resp. jejich mensi hodnotu.

14.6 Analyza pro usek Plana nad LuZnici, vyhybka — zrychleni vibraci

Pro vyhybku jsou grafy zrychleni v asové oblasti bez podprazcovych podlozek podobné jako
predchozi, ¢im vyssi rychlost, tim vyssi zrychleni vibraci.

Na hodnoceni jsem si vybral dva tseky s velmi rozdilnymi hodnotami zrychleni vibraci, a to
S hodnotami minimalné tfikrat vyssi.

Pro tsek s podprazcovymi podlozkami je pro rychlik zrychleni vibraci az 2475m/s? dle mého
nazoru je tato hodnota pfili§ velik4 na to, aby mohla byt hodnota relevantni.

Pro grafy ve frekvenéni oblasti se nachazi hodnoty pfevazné nad 500Hz pro oba dva rychliky
s hodnotami zrychleni 3,0-3,5m/s’.
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14.7 Analyza posuni/ zrychleni vibraci v ¢asové a frekven¢ni oblasti/
tietinooktavovych analyz — Havlickiv Brod

Pro spole¢nou analyzu posuntd a zrychleni vibraci byly pouzity grafy napt. graf posunt Obr. 31,
dale graf zrychleni v ¢asové oblasti Orb. 58 a vyhodnoceni tfetinooktavovych analyz pro dany usek.

Pfi porovnani posund a grafu zrychleni mizeme na prvcich prazce najit souvislost. Zrychleni
vibraci na prvcich prazce jsou imérné posuniim, resp. kdyz pti grafu posund je vyssi hodnota pro
Soupravu bez USP, tak i pro graf zrychleni jsou frekvence vyssi. Plati zejména pro oblast Havlickiv
Brod pro usek s malym polomérem. Zde lze vidét, Ze podprazcové podlozky maji ziejmy vliv na
posuny, resp. zrychleni vibraci, které jsou rovnomérné&jsi. Rychlost ma také vliv na pribéh grafu
zrychleni vibraci na prvcich prazet. Cim vy$$i rychlost, tim vy$&i zrychleni vibraci.

Dale je tu shodna umeéra mezi posuny a zrychleni vibraci.

U tietinooktavovych analyz si lze v§imnout, Ze nejvyssi hladina zrychleni vibraci je pod obéma
kolejnicemi. Od kolejnic se hladiny zrychleni vibraci snizuji, u senzort pod kolejovym loZem jsou tyto
hodnoty fadové na 70% oproti hladinam zrychleni vibraci pod kolejnicemi.

Je tu zfejmy vliv podlozek na posuny a zrychleni vibraci.

14.8 Analyza posuni/ zrychleni vibraci v ¢asové a frekvencni oblasti/
tretinooktavovych analyz — Plana nad LuZnici — pfimy usek

Pfi porovnani posund a grafu zrychleni mizeme na prvcich praZzce najit souvislost. Zrychleni
vibraci na prvcich prazce jsou pro useky s podprazcovymi podlozkami rovnomérnéjsi a ve vétSiné
pfipadd jsou pod kolejnicemi mensi, kdyz vezmu v potaz, ze nejvys$si hodnoty jsou pravé pod
kolejnicemi. Co se ty¢e hodnoceni posunt, diky gumovym podlozkam jsou vyss$i posuny na usecich
s USP, a pravé i diky podlozkam jsou zrychleni vibraci rovnomernéj$i a mensi nez u tsekti bez USP.

Co se tyc¢e grafti zrychleni vibraci, tak pro osobni vlaky s rychlosti fadové do 55km/h (do prvni
méfené soustavy vlakovych souprav) lze fici, ze grafy zrychleni vibraci bez USP jsou fadoveé dvakrat
vy$$i oproti tseku s USP, od dal§i métené soupravy (vlakové soupravy s rychlosti okolo 90km/h) je
tento rozdil zrychleni vibraci feknéme zanedbatelny.

Dale lze Fici, Ze rychlost pojezdu vlakovych souprav ma vliv na velikosti zrychleni vibraci. Cim
vyssi rychlost, tim vyssi hodnota na hladin¢ zrychleni vibraci, zejména pod kolejnicemi, kde je
zrychleni vibraci nejvyssi. Hladiny zrychleni vibraci se od kolejnic zmensuji, v kolejovém lozi
vzdaleném 2,2m od osy koleje je hladina zrychleni vibraci fadové o 30% mensi nez pod kolejnicemi
(tzn., Ze je hladina zrychleni vibraci na arovni 70% oproti kolejnicim).

Na hodnoceni Ize vidét vliv podlozek na zrychleni vibraci pro vlaky jedouci rychlosti fadové do
60km/h, pti vyssich rychlostech se zrychleni vibraci at' jiz na useku bez ¢i s podprazcovymi
podlozkami vyrovnava.
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14.9 Analyza posunii/ zrychleni vibraci v ¢asové a frekvenc¢ni oblasti — Plana
nad LuZnici — vyhybka

Pro vyhybkové tseky jsou podprazcové podlozky vhodné pro vjezd a vyjezd z vyhybek a to z toho
divodu, Ze jsou v grafech posunti mensi posuny, tudiz se lze domnivat, Ze podlozky tlumi pfechod
z piimé casti koleje do vyhybky a naopak. Rychlost pojezdu na vyhybce nema zasadni vliv na
velikosti posuni podél vyhybky, pii porovnani grafi pro rychlosti pojezda cca 115km/h a 90km/h jsou
témet totozné. SpiSe veEtsi posuny jsou zaznamenany pro vyhybkovou ¢ast s podprazcovymi
podlozkami.
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15. Zavér

Pro tsek Havlickiiv Brod a Plana nad Luznici bylo pro moji diplomovou praci hodnoceny posuny a
zrychleni vibraci jak v Casové tak frekven¢ni oblasti. Pro oba tseky byly pouzity snimace posunt a
vibraci, které byly vhodné umistény podél/naptic prazce.

U hodnoceni posunti byly rozdilné hodnoty posuni, resp. pribéh posunid na uUseku bez a
S podprazcovymi useky pro oblast Havlickiiv Brod a Planad nad Luznici. V Havlickové Brodé byly
posuny s podprazcovymi podlozkami mensi nez na useku bez podprazcovych podlozek, coz je jiny
vysledek oproti o¢ekavani. Nutno jeSté dodat, Ze posuny na useku s podprazcovymi podlozkami byly
rovnomérnéji rozlozeny a timto se miize zmirnit nejen opotiebeni prazcd, ale i kolejového loze. Zde
bych tekl, ze prazce s podprazcovymi podlozkami maji sviij smysl. Pro oblast Plana nad Luznici byly
prubéhy posuniit shodné s ocekavanim. Nejvetsi posuny byly zaznamenany na tiseku s podprazcovymi
podlozkami, coz je dusledek pravé onéch gumovych podlozek, které se chovaji pruzné a v priméru se
stlacuji o 0,5mm. Dle mého nazoru je tu uzite¢ny vliv podlozek na prazce z toho diivodu, Ze se prazec
zatlauje rovnomeérnéji, a tim se nepfetézuje jen jedna jeho ¢ast, zejména pod kolejnicemi, kde jsou
posuny nejvetsi.

U hodnoceni zrychleni vibraci pro oblast Havlickiv Brod mizeme poznamenat, Zze zrychleni
vibraci byl pro usek s podprazcovymi podlozkami rovnomérnéjsi po celé délce prazce, avsak pro
rychlosti vlakovych souprav feknéme od 60km/h se zrychleni vibraci pozvolna vyrovnava. Pro vyssi
rychlosti (od 90km/h), alesponn pro oblast Havlickiv Brod je zrychleni vibraci na usecich bez a
s podprazcovymi podlozkami témét shodné.

Dle namétenych hodnot bych podotknul, ze useky s podprazcovymi podlozkami, alesponl v ¢asové
oblasti, se hodi pro tseky do 60 (70)km/h.

Na obou usecich se méfi potiebna data jiz od roku 2008, ¢ili fadove jiz 5 let, podle mého nazoru je
tato délka méfeni je$té nedostacujici. Dale je dle mého nazoru méfeni ovlivnéno pocasim (meéfeni
v zim¢€ a v 1éte), proto bych doporucil méfeni v kazdém jednotlivém rocnim obdobi, abychom zjistili,
zda i pocasi ma vliv na naméfené hodnoty. Dals§i neznamou je hmotnost lokomotiv/ vagond/
nakladnich vagonu, které ma vliv na velikost posunii. Dal$i neznamou je nehomogenita podlozi, ptreci
jen se jedna o hrubé kamenivo frakce 32-63mm.

Stale jeSt¢ nezname zivotnost gumovych podlozek, které jsou pfilepeny k prazci a které se
postupem ¢asu opotiebovavaji, at’ jiz pomoci stiidani pocasi (slune¢no, dést’, snih, mraz, apod.), ¢i pii
styku prazec — podlozka — kolejové loze.

Dale je tu otazka ohledné ceny, pro prosty zelezobetonovy prazec se cena pohybuje okolo
1900-2000 K¢ bez DPH, co se tyce prazce s podlozkou, tato cena je piiblizné 3400-3500K¢ (cena
prazce 1900-2000 + cena podlozky 60EUR (cca 1500K¢)). Zivotnost prazct se piedpoklada v fadu
40-50 let.

Pro zrychleni v ¢asové oblasti miizeme fici, zZe prazce s podprazcovymi podlozkami maji fadove 2x
mensi zrychleni vibraci oproti usekim bez podprazcovych podlozek. Mizeme tedy zhodnotit
podprazcové podlozky uzite¢né pii snizeni vibraci.

Dale by bylo dobré postavit vice zkuSebnich tsekl, abychom mohli hloub¢ji zkoumat Uc¢inky
podprazcovych podlozek. Divod je jednoduchy, ¢im vice usekd s podprazcovymi podlozkami ve

e —————————————
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smérovych feSenich Zelezni¢ni traté, mysleno pfimy usek, vyhybka, oblouk apod. tim vice informaci a
oveteni kladnych vlastnosti podprazcovych podlozek.

Pouzita metodika je dle mého nazoru dostacujici, avSak doporucil bych vice méfeni na vice fezech
tak, abychom dosahli obsahlejsiho popisu danych tsekii bez a s podprazcovymi podlozkami.

Podle namétenych udaji bych doporucil pouzivat podprazcové podlozky zejména do obloukovych
casti koleje a do vyhybek.
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16. Priloha ¢. 1

Prehled zaznamu vlaku

Havlickuv Brod:

Havli¢kiiv Brod, s podprazcovymi podloZzkami (s USP), den méfeni: 2. 7. 2013

Cislo | Cas | Vlak Smér Rychlost [km/h]
1 10:00 | R Havli¢kav Brod 62

2 10:10 | MUV Havli¢kav Brod 41

3 10:13 | Lv Havli¢kav Brod 60

4 10:29 | Na Okrouhlice 40

5 10:46 | MD Havli¢kav Brod 51

6 10:49 | Na Okrouhlice 40-46

7 11:31 | Os Havli¢ktv Brod 44

8 11:58 | R Havli¢ktv Brod 47-52

9 12:03 | Na Havli¢kav Brod 29-42

Havli¢kiv Brod, bez podprazcovych podlozek (bez USP), den méfeni: 2. 7. 2013

Cislo | Cas | Vlak Smér Rychlost [km/h]
1 13:20 | Os Okrouhlice 51
2 14:00 | R Okrouhlice 59
3 14:11 | Nex Okrouhlice 55
4 14:36 | Os Okrouhlice 47
5 15:23 | Os Okrouhlice 64
6 15:41 | Na Okrouhlice 67
7 16:01 | R Okrouhlice 57
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Plana nad LuZnici, pirimy usek:

Plana nad LuZnici, s podprazcovymi podlozkami, den méreni: 23. 7. 2013

Cislo | Cas | Vlak Smér Rychlost [km/h]
1 1259 | R Tabor 100

2 13:30 | Os Tabor 90

3 13:58 | R Tabor 139

4 14:15 | Na Téabor 88

5 14:33 | Os Ceské Budgjovice 52

6 15.00 | R Téabor 118

Plana nad LuzZnici, bez podpraZcovych podlozek, den méieni: 23. 7. 2013

Cislo | Cas Vlak Smér Rychlost [km/h]
1 15:45 | Os Téabor 87

2 16:00 | R Tabor 128

3 16:13 | Os Ceské Budgjovice 54

4 16:18 | Na Ceské Budgjovice 37

5 17:.00 | R Tabor 120

6 17:26 | Os Tabor 59-69
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Plana nad LuZnici, vvhybka:

Plana nad LuZnici, s podprazcovymi podlozkami, den méreni: 23. 7. 2013

Cislo | Cas | Vlak Smér Rychlost [km/h]
1 16:09 | R Tabor 101
2 16:20 | Os Tabor 100-110
3 17:18 | R Tabor 135
4 17:33 | Os Tabor 93-98
5 18:02 | R Tabor 115
Plana nad LuzZnici, bez podprazcovych podlozek, den méieni: 23. 7. 2013
Cislo | Cas | Vlak Smér Rychlost [km/h]
1 12:56 | MVTV Ceské Budgjovice 60
2 13:09 | R Tabor 122
3 13:26 | Os Tabor 85-90
4 14:03 | R Tabor 118
5 14:06 | R Ceské Budgjovice 59
6 14:34 | Os Tabor 53
7 15:11 |R Tabor 123
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Priloha ¢. 2

Vyhodnoceni tfetinooktavovych analyz pribéhu hladiny intenzity
zvuku v bézné koleji — Havlickav Brod, primy asek, Rychlik (R),
R - 62km/h s USP a R — 57km/h bez USP

Seznam vyobrazeni pro hodnoceni dle sledovaného mista:

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi L

e tfetinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce L
o tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose prazce

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice P

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce P
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi P
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Vyhodnoceni tietinooktavovych analyz priabéhu hladiny intenzity
zvuku v bézné koleji — Havlickav Brod, primy usek, Osobni vlak,
Os — 44km/h s USP a Os — 47km/h bez USP

Seznam vyobrazeni pro hodnoceni dle sledovaného mista:

e tfetinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi L

e tfetinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce L
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice L

e tfetinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose prazce

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice P

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce P
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi P
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Priloha ¢. 3

Vyhodnoceni tfetinooktavovych analyz priibéhu hladiny intenzity
zvuku v bézné koleji — Plana nad LuZnici, piimy usek, Rychlik,
R —139km/h s USP a R — 128km/h bez USP

Seznam vyobrazeni pro hodnoceni dle sledovaného mista:

e tfetinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce L
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose prazce

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice P

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce P
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi P
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Vyhodnoceni tietinooktavovych analyz pribéhu hladiny intenzity
zvuku v bézné koleji — Plana nad LuZnici, piimy tsek, Rychlik,
R - 118km/h s USP a R — 120km/h bez USP

Seznam vyobrazeni pro hodnoceni dle sledovaného mista:

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce L
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose prazce

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice P

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce P
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi P
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Vyhodnoceni tietinooktavovych analyz pribéhu hladiny intenzity
zvuku v bézné koleji — Plana nad LuZnici, piimy tsek, Osobni
vlak, Os — 52km/h s USP a Os — 54km/h bez USP

Seznam vyobrazeni pro hodnoceni dle sledovaného mista:

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce L
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose prazce

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice P

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce P
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi P
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Vyhodnoceni tietinooktavovych analyz pribéhu hladiny intenzity
zvuku v bézné koleji — Plana nad LuZnici, piimy tsek, Osobni
vlak, Os — 90km/h s USP a Os — 87km/h bez USP

Seznam vyobrazeni pro hodnoceni dle sledovaného mista:

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce L
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice L

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose prazce

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na ose kolejnice P

e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na hlavé betonového prazce P
e tietinooktavova spektra pro zrychleni vibraci na kolejovém lozi P
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Grafy posunii a vibraci pro Havlickav Brod, s a bez USP

Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 62km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak MOV s vozikem, 4 napravy, 41km/h s USP
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Graf posunu a zrychleni pro vlak Lo, 4 napravy, 60km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Na, 40km/h, L230 s USP
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Graf posunu a zrychleni pro Mérici vz, 51km/h s USP

o AAAAAANAVIVY

02

0 [mm]

y1 [mm]

y2 [mm]

¥3 [mm]

ts] tls]
Kolejové loze, 1 Kolejoveé loze, 1
= T T T T T a5 = T T T T T
G % =
£
; : 2 : i
Ao M ] s B : 2
1) 1 2 3 4 5 6 1) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hlava prazce, 1 Hlava prazce, 1
T T T T T T 2 Bt T z T R e e s ]
& 7
E <
L) = " =
i 1 i L i i My, =i
0 1 2 3 5 6 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kolejnice, 1 Kolejnice, 1
200F T T T T T = 1F T T T T T T T T T E|
%
£ °? 3
© -200 i ;
i I i i i
0 1 2 3 4 5 6 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Stied praZce Stied praice

a[m/s?]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kolejnice, 2
¥

04 T

T

a [mig?]

i
1) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hlava prazce, 2

@ G o5k
£ £
© ; ; 2
i L i I H i
1) 1 2 3 4 5 6 400 500 600 00
Kolejové loze, 2 Kolejové loze, 2
T T T T T T T T T T T T
= qz 0.01F .
e £
= o 0005 4
> i < : :
a H L
1) 1 2 3 4 5 6 1) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
tls] f[Hz]

123



Graf posunii a zrychleni pro vlak Na, 40-46km/h s USP

0 !
14 gttt e e ] 020 i i i
R | i1 e g I ‘ ‘
£ | Elldic I T \ I il 1
S T il 1 .06t ; g
15} 4 -08F u|
I i L i i I i i i i
1) 10 20 30 40 50 o 10 20 30 40 50
[t} T Y T T T 3 0 T T T T T m
o5k I i i i it il
g al | ] g \ |
E | E 0=y [ | [ [ EER T i
S18F 7 4 :
ok B el i
25k i i i i i u| L i i i i
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
T T T T T
0 ‘
A
T o5k €
E 05 =
o ©
= >
-1 4
| i 1 i i
1) 10 20 30 40 50
T T T T T
0 ) A
T .0sf Il i _ g
£ 08 i AR N £
@ =
2 =
Ak 2 |
I i L i i
1) 10 20 30 40 50
ts] ts]
Kolejove loze, 1 x10° Kolejove Ioze, 1
: T T T T T T T T T
¥ s ]
EO £
7]
© _q . BRAIELALBIRI RLE o
i i I i 0 H i
0 10 20 30 40 50 1] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hlava prazce, 1 Hlava prazce, 1
_ aof ; T T . - T T T T T T T T
b 2
£ £05 4
. : ! 2 .
200 T T AT O I T L R s ot o A AL O 0 H i
0 10 20 30 40 50 o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kolgjnice, 1 Koalejnice, 1
T T T T T T T T T
%
£
17
ST e SOOI X SO, I SO . 2
i 1 i I i
0 10 20 30 40 50 o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Stfed prazce Stfed praice
100 T T 04F T T e R =
g 90 %
E. 0 E02 .
© 50 LR L AL LEL 2 : :
i i L 0 H i
o 10 20 30 40 50 0 400 500 600 700 800 900 1000
Kolgjnice, 2 Kalgjnice, 2
50F T e B = _ T T T
@ L oi
E ! £
W
©
H <
-50 i i i | i q
0 10 20 30 40 50 400 500 600 1000
Hlava prazce, 2 Hlava prazce, 2
T T T T T T T T T
— 50k s s e e s b b & : |
T T Yoo
50 ALDULLMALBLOARLE GRLRU Y 2
i i i i 0 .
0 10 30 40 o 400 500 600 700 800 900 1000
Kolejove loze, 2 x10° Kolejové loze, 2
2 T T T T T T T T T T T
: w
i R TR 7t SR S S 4
2
i i

600 700 800 900 1000

f[Hz)

124



Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 44km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 52-57km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Na, 42-29km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 51km/h, bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 59km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Nex, 55km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 47km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 64km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Na, 67km/h
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 57km/h bez USP
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Grafy posunii a vibraci pro Planou nad LuZnici, primy uasek,
s a bez USP

Graf posuni a zrychleni pro vlak R, 100km/h s USP

-0.2
04

¥4 [mm]

-0.6
-0.8

0.2
£ -04
£
o 06
2
08

Kolejové loze, 1 Kolejové loze, 1
T T T T T T

L H H H H
7 8 9 1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Hlava praice, 1

| i

o 1 2 3 4 5 7 8 9 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejnice, 1 Kolejnice, 1
o L S e s : = _ T T
& R
€ £
© -500 2
1 1 1 1 I ! I I I S U Ty PP (T 7R U PO ROV o o
0 1 2 3 7 8 9 800 1000 00

4 5] 6
Sted prazce Stied prazce

H H
7 8 9 1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejnice, 2

4 5
Kolejnice, 2

_ saof T Lop—— T = B T
R H2 +
. €
© -500 - : : g ]
i L i L L L f o el . e e
o 1 2 3 4 5. 6 8 9 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Hlava prazce, 2 Hlava prazce, 2
& 200 , %, : ; ;
E o E
w
® ong : el - < . % .
0 1 2 3 4 5} 6 7 8 9 1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejové loze, 2 Kolejové loze, 2

T T T T T T

e 1 1 1 1
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
t[s) f[Hz)

135



Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 90km/h s USP

y0 [mm]

-02

-04
-06

-08

4
tis

Kolejové loze, 1
- T

= T

3 4
Hlava prazce, 1

3 4
Kolejnice, 1

T T T T T

L i i i L

3 4
Stied prazce

i : i i i =

3 4
Kolgjnice, 2
T

2 v 4 ]
4 5 6 7

3
Hlava prazce, 2

3 4
Kolejové loZe, 2

)| R

-04

ya [mm]

-06

-08

5 [mm]

-0.8

-0.6
-08

¥6 [mm]

136

1) SO

4
tis]

Kolejoveé loZe, 1
T

T T T T

H i i i i i
800 1000 1200 1400 1600 1800  200C
Hlava prazce, 1

i,

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800  200C
Kolgjnice, 1
T

T T T T T T T T

L L.
600 800 1000 1200 1400 1600 1800  200C
Stied prazce
T T T T T T

e

i il L
1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800  200C
Kolgjnice, 2
T T

T T T T

ek bl P I NN
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800  200C
Hlava prazce, 2
T

P -

i L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800  200C
Kolejoveé loZe, 2

i i I L
800 1000 1200 1400 1600 1800 200
f[Hz]




Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 139km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Na, 88km/h s USP

0 0
02 5

EEZ £ -04

[ g

2 T .06

-08

o 08

¥3 [mm]

ts] tls]

Kolejové loze, 1 Kolejové loze, 1
T T T T T

PY= T T T ] T T T
%
£ J
: w
H <
‘i i S i i e i i I L
2 4 6 12 14 16 18 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Hlava prazce, 1 Hlava prazce, 1
T T T T T T T T T
i e i L
2. 4 [ 8 10 12 14 16 18 o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejnice, 1 Kolgjnice, 1
1000 F T T T T P T i T T
ogz 500 s
£ O -—————— 0000 S L LR
© -500 3 -
i i I i i i i i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 800 1000 1200
Stred prazce Stfed prazce
_ onf T T T | r T
b
£ T T PO | Sl A
© -200
i i L i i L L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejnice, 2 Kolejnice, 2
s00F T T T T =] A e T B (e o, s oo B e
b
E. 1}
ER 3y I W N L L AR o L R e B A
i I i i i i i i i
o 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 800 1000 1200 00
Hlava prazce, 2 Hlava prazce, 2
i T T T T T T T T T T T T
b
L — : 1
© 200 :
i i i i i i s i i
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejové loze, 2 Kolejové loze, 2
T T T T T T T T T T
— 2 '
% d
E O
= ol
2l AR LI i 3 PR ; ; :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

t[s] f[Hz]

138



Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 52km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 118km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 87km/h bez USP

-0.3
-04

t(s]

Kolejoveé loze, 1 Kolejoveé loze, 1
0.05 T r " T T T T T T

L H i i i L H
1} 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Hlava prazce, 1
T T

i T T T

25 3 35 4 45 5 1} 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejnice, 1 Kolejnice, 1

2F T . r . : . ey =

35 4 45 a9 1) 200 a 4DU 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 UD
Stied praice

T T T T T

25 3
Stied prazce
T T

ok

35 4 45 5 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

i
o 05 1 15 2 25 3
Kolejnice, 2 Kolejnice, 2
400F T T T - Fr| T T T T T T T T T
& 200f -
€ 0
200 f e Y A TFCTPRER T WL

v s ; e :
35 4 45 9 1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Hlava praice, 2

25 3
Hlava prazce, 2

35 4 45 a3 1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Kolejové loZe, 2

T T T T T

25 3
Kolejové loze, 2

H i I L
o 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 a9 o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
t[s] f[Hz)

141



Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 128km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 54km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Na, 37km/h
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 120km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 59-69km/h, bez USP
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Grafy posunii a vibraci pro Planou nad LuzZnici, vyhybka,
s a bez USP

Graf posuni a zrychleni pro vlak R, 101km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 100-110km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 135km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 115km/h s USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak MVTYV, 60km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak Os, 85-90km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 59km/h bez USP
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Graf posunii a zrychleni pro vlak R, 123km/h bez USP
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Seznam pouZzitych zkratek a symboli

VN zrychleni vibraci v [m/s?]
B0ttt vztaznd hodnota zrychleni vibraci v [m/ s?]
fo frekvence v [Hz]

| P vzorkovaci frekvence
Lve lokomotivni vlak
MUV.... motorovy univerzalni vozik
MVTV...o montazni viiz trakéniho vedeni

Na. o nakladni vlak

A S nakladni expresni vlak
OSeeiiiiii osobni vlak

Rovrr rychlik

SO—=S7. i, snimace posunuti

| P R cas

T perioda

USP..coiiiiiiiin, Under Sleeper Pads (podprazcové podlozky)
X(E) o signal v ¢asové roving

X)) eeeoieiiiieii signal ve frekvenc¢ni oblasti

A T perioda vzorkovani
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