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NOISE IN FREIGHT RAILWAY TRANSPOR — THERE IS NO SOLUTION
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1 UvoD

Hluk v nakladnej kolajovej doprave — jeden z negativnych prejavov inak velmi
ziadaného spdsobu prepravy. Téma ktora sa rozobera na réznych férach a drovniach,
vyhotovuju sa mapy najviac zasiahnutych oblasti, vycisluje sa mnozZstvo zasiahnutej
populacie, prehodnocuju sa spdsoby merania a hodnotenia techniky, posudzuje sa
medicinsky vplyv na kvalitu Zivota zasiahnutého obyvatelstva, vyClefiuju sa tiché useky trati
len pre tzv. ,tiché vlakové supravy®, prehodnocuju sa dovolené limity a planuje sa €as ich
zavedenia. Hluk je téma, o ktorej je napisanych uz vela textov, ale existuju akceptovatelné
rieSenia, ktoré by poziadavky verejnosti ale aj prevadzkovatelov naplnili? Trend na
nadchadzajuce roky je jasny, snaha o zvySenie objemu preprav po zeleznici ovplyvni dalSie
masy obyvatefov kontinentu, ¢o bude mat za nasledok vysSi tlak na autority a zavedenie
prisnejSich hlukovych limitov bude opat na spadnutie.

Ako vyrobca nakladnej kolajovej techniky tuto tému berieme velmi vazne, pozname
stav techniky, poziadavky naSich zakaznikov na nové vozne, velkosti flotil vagénov na trhu a
ich aktualny stav. Na zaklade tychto znalosti vieme povedat Ze jednoduché rieSenie, ktoré
by naSi zakaznici bez Ustupkov a navySenia cien za nové vozne akceptovali nateraz
nevidime. RieSenie akym bolo nasadenie kompozitnych klatikov zatial nemame.

Napriek tomu ako jeden z najvacSich vyrobcov nakladnej kolajovej techniky
v Eurépe si v Tatravagénke Poprad uvedomujeme na$ podiel zodpovednosti, snazime sa
problematike porozumiet’ a spolu s naSimi partnermi prinasat na trh inovativne rieSenia.

Nasim ¢lankom by sme radi odbornej verejnosti prezentovali nase zistenia, ktoré sa
nam v spolupraci s nasimi partnermi za posledné obdobie podarilo dosiahnut.
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2 HLUK NAKLADNEHO KOLAJOVEHO VOZIDLA

Vo vSeobecnosti je zname, Ze dominantnym zdrojom hluku kolajového vozidla je
hluk vyZiareny z interakcie odvalovaného nerovného kolesa po nerovnej kolajnici v kontakte
koleso-kolajnica (obr. 1). Trochu podrobnejSie, jedna sa o frekvenéné vyzarovanie hluku
emitovaného vibrujucim komponentom
v nasom pripade je zdrojom budenia
vzajomny kontakt koleso-kolajnica a toto
budenie sa nasledne distribuuje dalej do \
konstrukcie vozna. Vybudena konStrukcie
kazdého komponentu kmita vinom frek-

venénom pasme a emitovany vysledny / EMISIE
hluk mechanickej sustavy je suma maxi-
malnych kmitani jednotlivych kompo- g
nentov. ‘_/-’
V snahe znizovat vyZzarovany A

hluk kolajového vozidla je nutné poznat
prispevok jednotlivych komponentov celej
sustavy. KedZe hluk sa nescitava kla-
sickym suc¢tom ale logaritmicky podla
vzorca:

L = 10xlog ¥, 10%1E:, (1)

Toto poznanie je velmi doblezité
kvoli identifikacii mozného prispevku
navrhnutych opatreni. Podla uvedeného prikladu vid TAB. 1 je rozhodujuce poznat
jednotlivé prispevky. V priklade je aplikované protihlukové opatrenie na urovni nadrze
cisternového vozha, ktoré mohlo priniest zniZzenie emitovaného hluku na urovni 3 dB(A).
Kvdli prispevkom ostatnych komponentov sustavy toto protihlukové opatrenie nebude pocas
merani zaznamenané, pripadne bude zaznamenané na urovni chyby merania, kedze
dominantné zlozky hluku celej sustavy tento prispevok prekryju.

TAB 1. Priklad ovplyvnenia celkového vysledku hlukového merania opatrenim

TABLE 1. Example of affecting the overall result of noise measurement by the measure

Ram Kostra
podvozku| vozha

Obr. 1 Mechanizmus emisii z valivého
pohybu kolesa po kolajnici
Fig. 1 Mechanism of emissions emitted
by rolling movement of wheel on rail

Ram Kostra

Zdroj: Koleso Kolaj podvozku| vozita

Nadrz Koleso Kolaj Nadrz

Hladiny hluku / hladina

. 80,0 79,0 60,0 65,0 76,0 80,0 79,0 60,0 65,0 73,0
akustického tlaku dB(A) ’

Vysledna hladina
akustického tlaku dB(A) 83,49 83,09

2.1 Zlozky hluku kol'ajového vozidla

V priebehu rokov 2019 az 2021 sme v spolupraci so Slovenskou Technickou
Univerzitou v Bratislave a timom zdruZeného okolo prof. Ziarana [1] realizovali sériu merani
s cielom identifikovat prispevok jednotlivych ¢asti kolajového vozidla na celkovom
emitovanom hluku. Merania prebiehali v priestoroch Tatravagénky Poprad a na skiSobnom
okruhu VUZ Velim. Merania boli realizované na nadrzkovom vozni Zacns o objeme 93m?
z nasej produkcie. PoCas merani bol vozen vystrojeny akcelerometrami rozmiestnenymi na
vSetkych relevantnych castiach vozfa. V priestoroch Tatravgonky Poprad prebiehali
stacionarne merania v pokoji, kedy boli jednotlivé Casti voziia budené razovym kladivkom
a budenie razom pri prejazde presuviiou. Cielom bolo identifikovat akustické parametre
jednotlivych Casti vozfa. Nésledne bol vozen prepraveny do skuSobne VUZ na skuSobny
okruh do Velimi, kde prebiehali merania polas jazdy na velkom skuSobnom okruhu.
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Na obr. 2 je zobrazené rozmiestnenie jednotlivych akcelerometrov a dodato¢nych
mikrofénov po¢as merani za jazdy.

1-bok v strede, 2 - brzdova sustava, 3 - cisterna bok blizky, 4 - cisterna brzdova sustava, 5 - dno, 6 - loZiskovy domec,
7 - mikrofén koleso, 8 - mikrofén cisterna, 9 - vstup kiznica, 10 - vstup gulovy &ap, 11 - vystup kiznica, 12 - vystup gulovy &ap

Obr. 2 Poloha akcelerometrov a mikrofénov pri merani kmitania a hluku cisternového vozria
za pohybu (kinematické budenie).

Fig. 2 Map of the installed accelerometers and microphones during oscillation and noise
measurement of moving tank wagon (kinematic excitation)

Poc¢as merani pri jazde boli zaznamenané rychlosti ktoré vyzaduje norma 80 a 120
km/hod [2] ale aj doplnkové merania pre rychlosti 40,60,100 a 110 km/hod vid. obr. 3.
Pocas tychto merani si mézeme vSimnut narastajuci hluk pri frekvenciach od 1kHz, ktory je
podmieneny narastajucou rychlostou. Na obr. 4 je zobrazené spektrum zrychleni kmitania
zaznamena na spodnej Casti stredového lubu plasta nadrzkového voziia pocCas tychto
merani.
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Obr. 3 Tretinovo-oktavové spektra hluku namerané vo vzdialenosti 7,5 m od stredu

kolajovej trate pri prejazdoch prototypu cisternového vozria rychlostami 40 km/h az
120 km/h

Fig. 3 Third-octave spectra of noise measured in the distance of 7.5 m from the centre of the
railroad track during passing of tank wagon prototype in the speed of 40 km/h to 120 km/h
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Tretinovo-oktavové spektra zrychlenia kmitania nameranéhov strede
2,5 na spodku plasta cisterny
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Obr. 4 Spektra zrychlenia kmitania namerané v spodnej Casti stredového lubu plasta
nadrzkového pri prejazdoch rychlostou 40 km/h az 120 km/h

Fig. 4 Spectra of oscillation acceleration measured in the bottom part of the central ring of
the tank wagon shell during passing in the speed of 40 km/h to 120 km/h

Obr. 3 aobr.4 dokazu zjednoduSene ilustrovat ziskané znalosti. Odmerané
frekvencné spekira je mozné rozdelit na dve typické oblasti, a to na oblast priblizne od 400
Hz do 1000Hz, kde sa hladiny akustického tlaku pri zmene rychlosti vozia iba minimalne
menia a na frekvenénu oblast od 1,25 kHz do 3,15 kHz, kde hladiny akustického tlaku
s narastajucou rychlostou vyrazne rastu a z pohladu hluku dominuju.

Merania potvrdili, ze nadrz ako aj cela kostra vozna vykazuje mechanické kmitanie
vo frekvenénom pasme do 1,25 kHz a pri zvySujucej rychlosti jej ovplyvnenie celkového
emitovaného hluku minimalne.

2.2 Simulaéné vypocty

Ulohou realizovanych merani [1] bolo aj zabezped&enie dostatoéného mnozstva dat
na pripravu vypoc¢tového modelu ktorého pripravu mala na starosti spolo¢nost ESI s timom
ludi okolo inZiniera R. Fiedlera. Vstupom do vypoctov boli Utimové funkcie jednotlivych casti
nadrzkového voziia a budenie konstrukcie zaznamena pocas jazdy na skuSobnom okruhu a
na verejnej trati. Ulohou bolo pomocou nadobudnutych dat budenia zostavit vypo&tovy
model v programe VA One spolocnosti ESI, ktory bude zodpovedat realnemu chovaniu
voziia zaznamenanému pocas vykonanych merani. Pomocou zostaveného modelu by bolo
mozné presnejSie popisat jednotlivé prispevky komponentov vozria a podvozku na
celkovom vyziarenom hluku v snahe navrhnut rieSenia, ktoré by bolo mozné na konstrukciu
vozia aplikovat.

V priebehu rokov 2020 az 2023 sa nam spolo¢ne podarilo pripravit vypoctovy
model najprv nadrzkového vozna (zvarenec kostry a nadrze bez podvozkov) a nasledne aj
samostatného podvozku. Vysledky simulaénych vypoctov potvrdili Ze maximalne amplitudy
kmitania na Urovni nadrze a kostry vozfia su dosahované v pasme do 1,25 kHz vid Obr.5.
Dalsie analyzy na urovni podvozku preukazali dominantny vyznam vyzarovaného hluku od
kolies na celkovom vyZiarenom hluku. Vyznam ostatnych €asti konstrukcie uz bol z pohladu
hluku iba s velmi nizkym vyznamom na celkovy hluk.
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Obr. 5 Vypoctovy model nadrzkového vozria Zacns 93m?® v programe VA-One spolo¢nosti
ESI a maximalne dosiahnuté identifikované Spicky

Fig. 5 Calculation model of the tank wagon Zacns 93m? in the program VA-One of the
company ESI and maximal reached identified peaks

Na obr. 6 a obr. 7 su zobrazené vysledky simulacného vypoctu pre rdm podvozku
a dvojkolesia. V modely su umiestnené hladiny, ktoré su schopné emitovany hluk
v simula¢nom softvéry vykreslovat. Zostaveny vypocétovy model umoznuje vypocitat pri-
spevky jednotlivych Casti podvozku. Rozdiel medzi vypocitanym vyzarovanym hlukom ramu
podvozku a dvojkolesim je zjavny.

Obr. 6 a 7 VyZarovany hluk na trovni podvozku, réam verzus dvojkolesie.
Fig. 6 and 7 Noise emitted at the level of the bogie, frame versus wheelset

3 MOZNOSTI ZNiZENIA HLUKU

Vo vSeobecnosti existuju overené moznosti znizenia hluku, ktoré su uz v kolajovej
technike overené. Ich nasadenie prinaSa neumerné zvySovanie nakladov na obstaranie
takéhoto kolajového vozidla, ale prina8a aj dodatoc¢né naklady na servis a udrzbu.
Prikladom méze byt vyuZzitie podvozkov so vzduchovym vypruzenim ktoré su Standardom
pri preprave osbéb, tieto podvozky predstavuju ale niekolko nasobne vacésSie obstaravacie
naklady oproti nakladnym podvozkom z rodiny Y25. PokrocilejSi systém vypruzenia vnesie
do mechanizmu dodato¢né timenie, o ma za nasledok pokles vyziareného hluku.

Dal$im opatrenim méze byt pouzitie materidlov, ktoré dokazu absorbovat alebo
odrazit' uz emitované vibracie spdsobujuce hluk. Tieto opatrenia su zo strany odberatelov
zatial odmietané, kedze kvoli prekryvaniu funkénych €asti konStrukcie vozfiov/podvozku
zvySuju naklady na inSpekciu, pripadne ju znemozfiuju a su vnimané ako rizikovy element.
Tu treba zdbraznit, ze nakladny vozen je stale vnimany ako jednoduchy a skoro bez
udrzbovy oproti osobnym jednotkam.

Jednym z okamzitych moznych rieSeni je nasadenie inovativnych typov dvojkolesi,
ktoré predstavuju zaujimavé rieSenie, ktoré dokaze vysledny emitovany hluk dokazatelne
znizit o niekolko decibelov. V priebehu roku 2021 sme spolu s nasim dodavatelom
dvojkolesi spoloCnostou Bonatrans realizovali hlukovi kampan, kde sme supravu
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identickych vozriov vybavili réznymi typmi inovativnych dvojkolesi. Dvojkolesia boli v ramci
jednej supravy vozriom priamo porovnané asi s najpouzivanejSimi dvojkolesim BA314
a BA303. Na obr. 8 je zobrazena hladina emitované hluku na celej suprave a rozdiel medzi
jednotlivymi kolesami.
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Obr. 8 Casovy priebeh hladiny akustického tlaku namerany pri prejazde stpravy vozriov,
priame vzajomné porovnanie emitovaného hluku jednotlivych kolies pri prejazde.

Fig. 8 Sound pressure level time course measured during passing of the wagon set, diret
mutual comparison of emitted noise of the individual wheels during passing

4 ZAVER

Cielom ¢lanku bola snaha prezentovat odbornej verejnosti vnimanie problematiky
hluku v nakladnej kolajovej doprave z pohladu vyrobcu kolajovej techniky. Prezentovat
vysledky ziskané spolupracou s nasimi partnermi za posledné tri roky. Délezitym faktom,
ktory musime stale zdéraznovat’ je, ze vyrieSenie problematiky hluku nakladnej
kolajovej techniky nie je mozné ponechat iba na strane jej vyrobcov. Nase
nadobudnuté znalosti z poslednych rokov potvrdzuju fakt, Ze pouzitie inovativnych kolies,
pokrocilejSieho vypruzZenie a tlmiacich materidlov nakoniec narazi na dominantnu zlozku
hluku, ktorou zostane kolaj . RieSenie musi prichddzat postupne na vsetkych urovniach
vratanie infrastruktury, a ked sa budu rieSit dominantné zloZky hluku bude mat" vyznam
rieSenie aj tych sekundarny.

Spolo¢enska objednavka na dalSie obdobie je jasna, narast dopravy tovarov na
Zelezni€nych trasach ovplyvni masy obyvatelov kontinentu, ¢o vyvinie tlak na autority. Limity
sa sprisnia. My ako vyrobca budeme pripraveni, ale ako sme sa za posledné roky snazili
dokazat bez zapojenia vSetkych zuastnenych stran to nepdjde.

Literatara

[1] Ziaran, S., Chlebo, O., Petrak, P., Uradniéek, J., Maéak, L. Bary, M. Nova generacia
nakladnych Zelezni€nych vozidiel. &ast 3: Frekvenéna analyza kmitania a hluku
cisternového vozna za pohybu s navrhom opatreni. TRNAVA 2020, [2] Nariadenie EU
2022/1319 Commission Regulation (EU) No 1304/2014 of 26 November 2014 on the
technical specification for interoperability relating to the subsystem ‘rolling stock — noise’
amending Decision 2008/232/EC and repealing Decision 2011/229/EU. [3] Buary, M.,
Macak, L., Moravéik, M.: Hluk v nakladnej kolajovej deprave, odlozeny problem? In: XXIV.
medzinar. konferencia Stcasné problémy v kolajovych vozidlach — PRORAIL 2019, Zbornik
prednasok, Diel I, 55-61, ISBN 978-80-89276-58-5.

A A A



Sucasné problémy v kolajovych vozidlach - PRORAIL 2023 27

Resumé

Prispevok sa zaobera vnimanim problematiky hluku nakladného kolajového vozria
z pohladu jeho vyrobcu. Prva Cast’ ¢lanku sa snazi zdbraznit délezitost’ poznania prispevkov
Jednotlivych &asti kolajovej techniky na celkovom vyZiarenom hluku. Poznanie jednotlivych
prispevkov nam umozni cielene navrhovat rieSenia, ktoré maju vyznam. V druhej Casti su
popisané nadobudnuté znalosti Tatravagénky z poslednych troch rokov, ktoré sme v snahe
rie8it tato problematiky spolu s nasimi partnermi nadobudli. V zavere je zdéraznena potreba
rieSenia témy na vSetkych urovniach vratane infrastruktury.

Summary

The article deals with perceiving the noise problem of a rolling stock from the manufacturer’s
point of view. The first part of the article tries to emphasize the importance of knowing the
contributions of the individual parts of the railway technology to the overall emitted noise.
Knowing the individual contributions will allow us to propose targeted solutions that are
meaningful. The second part describes the acquired knowledge of Tatravagdnka from the
last three years, which we acquired together with our partners in an effort to solve this issue.
In conclusion, the need to address the topic at all levels, including infrastructure, is
emphasized.
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