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Rozdziat 1

WSTEP

Technologia jest nauka obejmujaca dziat techniki dotyczacy metod wytwarzania lub
przetwarzania surowcOw, materialtow i wyrobow. Jej gtéwne cele to rozpoznanie
i opracowanie optymalnych proceséw technologicznych w okreslonych warunkach ich
realizacji [37, 106].

W odniesieniu do dziatalnosci inzynieryjnej technologie mozna zdefiniowa¢ jako og6t
informacji na temat metod, $rodkdw, sposob6w mechanizacji, automatyzacji i realizacji
procesdéw roboczych w odpowiedniej kolejnosci. Jest to zatem metoda dziatan technicz-
nych, z ktérej wynikaja kwalifikacje wykonawcow robét, typ wyposazenia (np. narzedzia,
maszyny), rodzaj potrzebnych zasobéw (np. materiaty, prefabrykaty) oraz procesy robocze
i kolejnosc¢ ich realizacji [19].

Analizujac pojecie technologii w ujeciu inzynierskim, mozemy przyjaé, ze przy iden-
tyfikacji i projektowaniu procesu technologicznego nalezy udzieli¢ odpowiedzi na nastepu-
jace pytania [19]:

— z czego to mozna zrobi¢? (dobor odpowiednich materiatdw);

— kto to moze zrobi¢? (kwalifikacje pracownikdw, operatoréw maszyn);

— czym to mozna zrobi¢? (dob6r odpowiednich narzedzi, sprzetu i maszyn);

— z jakich proceséw roboczych sklada sie nasze dziatanie? (charakterystyka podstawo-
wych operacji wchodzacych w skiad procesu technologicznego);

— w jakiej kolejnosci nastepuja te zdarzenia? (ustalenie optymalnej kolejnosci realizacji
poszczegblnych operacji procesu technologicznego).

W praktyce budowlanej wiele proceséw technologicznych wymaga zastosowania lub
moze by¢ wykonanych w réznych technologiach, a o ich wyborze decyduje wiele czynni-
kow technicznych, ekonomicznych, spotecznych czy kulturowych, takich jak: koszt, czas,
wymogi prawne, bezpieczenstwo, wygoda itp. [106].

Podstawowa metoda realizacji wszystkich proceséw technologicznych jest ich mecha-
nizacja, ktorej rozwoj zalezy od licznych czynnikdw (np. skali i powtarzalnosci robét, roz-
winigtego przemystu produkcji maszyn, umiejetnosci operowania tymi maszynami).

Problem mechanizacji w budownictwie (takze kolejowym) jest bardzo ztozony i nie
ogranicza si¢ tylko do ilosciowego wzrostu maszyn. O rozwoju mechanizacji w robotach
torowych decyduja takie czynniki, jak [20]:

— odpowiednia jakos¢ maszyn i ich przydatnos¢ w specyficznych warunkach kolejowych;
— wiasciwa struktura parku maszyn;

— prawidtowy i optymalny dobd6r maszyn do procesu technologicznego;

— optymalna obstuga i naprawa tych maszyn.

Mechanizacja proceséw technologicznych pozwala na zwiekszenie wydajnosci i skro-
cenie czasu wykonania robét torowych, a w konsekwencji — na skrécenie czasu zamkniecia
toréw, polepsza jakos¢ robot, obniza koszty ich wykonania i umozliwia zastapienie cigzkiej
pracy fizycznej cztowieka praca maszyn. Wielkos¢ tych efektow zalezy nie tylko od stopnia



zmechanizowania procesu technologicznego, lecz réwniez od przyjetego rodzaju mechani-
zacji (czesciowa, kompleksowa i optymalna) [106].

Mechanizacja czesciowa obejmuje najczesciej czynnosé gtéwng, pozostate czynnosci
sg zas wykonywane recznie. Jej podstawowa wade stanowi brak jednolitosci technologicz-
nej w przebiegu okreslonego procesu, a zjawiskiem statym jest hamowanie przebiegu czyn-
nosci zmechanizowanych wskutek powolniejszych i mniej rytmicznych czynnosci wykony-
wanych recznie [20].

Jezeli w ztozonym procesie technologicznym wszystkie operacje mozna wykonywaé
za pomoca maszyn, to mamy do czynienia z mechanizacjag kompleksowa (nazywang tez
petng lub catkowitg). W praktyce mozna catkowicie zmechanizowa¢ procesy budowlane
przy zastosowaniu przypadkowo dobranych maszyn. Jednak wéwczas maszyny te nie beda
wykorzystane w sposob racjonalny, poniewaz wydajnos¢ catego zestawu maszyn odpowia-
da najmniej wydajnej maszynie.

Jezeli mechanizacja petna jest zorganizowana w taki sposob, ze praca poszczeg6lnych
maszyn i urzadzen (tego samego zestawu) jest zharmonizowana w zakresie wydajnosci,
niezawodnosci, czasu i miejsca, to taka mechanizacj¢ nazywa si¢ mechanizacja komplek-
sowa [20, 106].

W praktyce najlepszym rozwigzaniem jest mechanizacja optymalna, ktora taczy
w sobie cechy mechanizacji kompleksowej i optymalizacji celu. W zaleznos$ci od kryterium
spoteczno-gospodarczego celem tym moze by¢ minimalny czas realizacji przedsiewziecia
budowlanego lub minimalny koszt rob6t.



Rozdziat 2

KLASYFIKACJA NAPRAW

Utrzymanie drogi kolejowej w stanie petnej sprawnosci eksploatacyjnej wymaga od
zarzadcy infrastruktury prowadzenia w sposoéb ciagty biezacej konserwacji oraz planowania
i wykonywania remontdow.

W literaturze dotyczacej technologii robot torowych [5, 124, 129] oraz w odniesieniu
do warunkow technicznych utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych [135] naprawy
torowe dzielg sie na:

— konserwacje;
— remonty:
— naprawy biezgce,
— naprawy gtéwne,
— naprawy awaryjne;
— modernizacjg:
— inwestycje ulepszajace;
— inwestycje modernizacyjne.

Konserwacja polega na usuwaniu usterek oraz wykonywaniu drobnych napraw na-
wierzchni kolejowej i podtorza.

Zgodnie z prawem budowlanym [101] remont dotyczy wykonania rob6t budowlanych
polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego, z mozliwoscia stosowania innych materia-
16w, niz byly uzyte wczesniej. W mysl tej definicji remontami sg tylko naprawy gtéwne
i modernizacyjne, ktére powinny by¢ prowadzone na podstawie projektu budowlanego
opracowanego zgodnie z wymogami prawa budowlanego.

Modernizacja jako inwestycja ulepszajaca polega na wymianie elementéw nawierzch-
ni kolejowej (np. szyn, podktadéw, podsypki, rozjazdéw) na inny typ w celu poprawy pa-
rametrow eksploatacyjnych (np. dopuszczalnego nacisku, maksymalnej predkosci) lub
zwigkszenia sprawnosci technicznej [135].

Inwestycje modernizacyjne obejmuja roboty majace na celu uzyskanie lepszych, zato-
zonych w projekcie parametréw techniczno-eksploatacyjnych, poprzez zmiang uktadu
geometrycznego toru, w potaczeniu z mozliwoscig wymiany, niezaleznie od stanu na-
wierzchni, jej podstawowych elementéw konstrukcyjnych [135].



Rozdziat 3

KONSERWACIA

Konserwacja drogi kolejowej obejmuje usuwanie usterek oraz wykonywanie drobnych
napraw nawierzchniV) i podtorza kolejowego. Jest prowadzona przez pracownikéw wyko-
nujacych obchody lub ogledziny nawierzchni oraz przez zespoty konserwacji nawierzchni.

Konserwacja nawierzchni kolejowej obejmuje [5, 135]:

— zabezpieczenie peknietej szyny;

— wymiang uszkodzonych i uzupetnienie brakujacych ztgczek;

— dokrecenie srub i wkretow;

— poprawe szerokosci toru;

— podbicie pojedynczych podktadéw i podrozjazdnic;

— niszczenie i usuwanie roslinnosci i chwastow;

— uzupetnienie podsypki;

— smarowanie rozjazdu oraz usuwanie zanieczyszczen i starego smaru;

— regulacje zamknig¢ nastawczych i sprzezen zamknie¢ nastawczych oraz urzadzen stabi-
lizujacych iglice.

Do konserwacji zalicza si¢ rowniez;
— koszenie skarp i karczowanie drzew oraz krzewow;
— czyszczenie rowow odwadniajacych;
— konserwacj¢ znakéw drogowych.

W czasie prowadzenia robét konserwacyjnych nalezy respektowaé zasady
bezpieczenstwa ruchu pociggdw, zabezpieczy¢ i oznakowaé miejsce robét, przestrzegaé
przepisbw BHP oraz wykona¢ prace poprawnie pod wzgledem technicznym i technolo-
gicznym.

3.1. Narzedzia do konserwacji nawierzchni

Przy pracach konserwacyjnych nawierzchni kolejowej ze wzgledu na maty zakres prac
stosuje si¢ zazwyczaj proste narzedzia i metodg r¢czng wykonania rob6t. Narze¢dzia powin-
ny mie¢ odpowiednie wymiary i ksztatty, musza tez by¢ wykonane z dobrego materiatu
i wiasciwie konserwowane.

Kleszcze do szyn (rys. 3.1) stuzg do przenoszenia krétkich odcinkéw szyn na niewiel-
kie odlegtosci. Sktadaja si¢ z dwdch ramion zakonczonych szczekami o ksztatcie dostoso-
wanym do gtéwki szyny.

Y'W tym rozjazdéw kolejowych i innych urzadzen infrastruktury kolejowe;.



Rys. 3.1. Kleszcze do szyn [74]

Kleszcze do podktadow stuzag do przenoszenia podkiadéw i podrozjazdnic drewnia-
nych lub betonowych (rys. 3.2). Skladaja si¢ z dwoch ramion zakonczonych szczekami
dostosowanymi do ksztattu podktaddw.

Rys. 3.2. Kleszcze do podktadéw drewnianych i strunobetonowych [74]

Klucz ptaski do srub tubkowych, stuzacy do skrecania ztacz szynowych, jest dostoso-
wany do rozmiaru $rub tubkowych. Klucz taki moze by¢ wyposazony w grzechotke, ktdra
pozwala na ciagta pracg bez koniecznosci zdejmowania ze sruby. Dodatkowo posiada wy-
mienne wkilady do obrotu w lewo lub prawo (rys. 3.3). Do zakrecania i odkrecania $rub
o réznej wielkosci gtéwki moze by¢ stosowany klucz nasadowy dwuramienny z grzechot-
ka, umozliwiajacy prace obiema dtonmi (rys. 3.4).

Rys. 3.3. Klucz do $rub tubkowych [74] Rys. 3.4. Klucz dwuramienny do srub [74]

Klucze sztorcowe (rys. 3.5, 3.6) stuza do dokrecania i odkrecania srub i wkretow;
koncdwka klucza jest w tym wypadku dostosowana do nakretek srub stopowych i gtdwek
wkretdw przytwierdzenia posredniego typu K.
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Rys. 3.5. Klucz do wkretdw [120] Rys. 3.6. Klucz do srub stopowych [120]

Drazek do kantowania szyn (rys. 3.7) stuzy do swobodnego i bezpiecznego obracania
szyny wokét jej osi podiuznej na sktadowiskach oraz na wagonach przy zatadunku i wyta-
dunku.

Rys. 3.7. Drazek do kantowania szyn [74] Rys. 3.8. Dzwignik do podktadéw [74]

Dzwignik do podktadéw (rys. 3.8) stuzy do podniesienia podktadu w czasie jego wy-
miany, w przypadku gdy podktad z podktadka zebrowsa znajduje si¢ ponizej stopki szyny
i nie jest mozliwe zatozenie ztaczek. Dzwignik ustawia sie na szynie i umieszcza jego czesé
w zebrze podkiadki, a nastepnie — wykorzystujac dzwignie — podktad unosi sie¢ do gory
w celu zatozenia z drugiej strony sruby stopowej, tapki, pierscienia sprezystego i nakretki.

Rys. 3.9. Podnosnik korbowy [74] Rys. 3.10. Przeciggarka szyn [59]

Podnosnik korbowy (rys. 3.9) stuzy do podniesienia szyny lub ramy torowej (szyn
z przytwierdzonymi podktadami) w celu przeprowadzenia naprawy (np. wymiany podkitad-
ki zebrowej, przektadki podszynowej, wymiany podktadu itd.).
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Przeciagarka szyn (rys. 3.10) stuzy do przemieszczania szyn wzdtuz toru w celu osia-
gnigcia okreslonej wartosci luzu pomiedzy czotami tokéw szynowych.

Rys. 3.11. Mtot Rys. 3.12. Mtot Rys. 3.13. Podbijak
do szyn [74] do podktadéw [74] stalowy [74]

W zaleznosci od potrzeb w konserwacji nawierzchni kolejowej stosowany jest réwniez
drobny sprzet reczny, tj. podbijaki reczne jedno- i dwustronne (rys. 3.13), oskardy ptasko-
-spiczaste, drazki stalowe, mioty do szyn (rys. 3.11) i podktadow (rys. 3.12), widty stalowe,
szufle, topaty itp.

3.2. Zabezpieczenie peknietej szyny

Do peknig¢ szyn w torze dochodzi najczesciej w okresie niskich temperatur. Moga one
by¢ spowodowane kilkoma czynnikami, np. duzymi sitami rozciagajacymi w szynie,
mniejsza odpornoscia stali na uderzenia, zmeczeniem materiatu, btedami technologicznymi
przy spawaniu i zgrzewaniu szyn, ztym utrzymaniem toru czy tez ptaskim miejscem na
kole pojazdu szynowego.

Naprawa peknietej szyny jest przeprowadzana w kolejnych etapach [5, 135]:

— naprawa natychmiastowa — zapewniajaca mozliwos¢ przejazdu pociagu;

— naprawa prowizoryczna — zapewniajaca bezpieczne prowadzenie ruchu pociggéw do
Czasu naprawy ostatecznej;

— naprawa ostateczna — przywracajaca ciagtos¢ toku szynowego i dokonywana jako na-
prawa biezaca.

Naprawa peknietej lub uszkodzonej szyny w pierwszym etapie ma na celu jak naj-
szybsze przywrdcenie ruchu pociggdw z ograniczong predkoscig i — ze wzgledu na niskie
temperatury — jest prowadzona jako naprawa natychmiastowa i/lub prowizoryczna. Dopiero
w kolejnym etapie przeprowadza sie naprawe ostateczng, ktorej celem jest przywrdcenie
ciagtosci tokdw szynowych i pelnej sprawnosci technicznej.

Przed przystapieniem do naprawy nalezy zapisa¢ wielkos¢ powstatego luzu i tempera-
ture szyny, przy ktorej doszto do jej pekniecia. Nalezy réwniez oceni¢ stan przytwierdzen
szyny do podktadow i w razie potrzeby uzupetni¢ badz wymieni¢ elementy brakujace lub
uszkodzone na dtugosci okoto 100 m z kazdej strony pekniecia. W przypadku przytwier-
dzenia posredniego typu K wskazane jest réwniez dokrecenie $rub stopowych (z pozosta-
wieniem 1 mm luzu miedzy zwojami pierscieni sprezystych).

Sposbb zabezpieczenia peknigtej szyny w torze bezstykowym podczas naprawy na-
tychmiastowej bedzie zalezat od wielkosci powstatej szczeliny, kierunku pekniecia (prosto-
padtego do osi szyny lub skosnego) oraz od dtugosci wykruszenia gtéwki szyny.
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Rys. 3.14. Naprawa peknigtej szyny (peknigcie nad podktadem, szczelina do 30 mm)
za pomoca: a) sciskaczy szynowych; b) srub tubkowych [5]

Przy peknieciu szyny nad podktadem i szczelinie do 30 mm naprawa polega na zato-
zeniu tubkdw docisnietych do szyny dwoma $ciskaczami (rys. 3.14a). Zamiast $ciskaczy
w szynie mozna wywierci¢ otwory na sruby tubkowe, a nastgpnie zabezpieczy¢ szyne
dwoma tubkami i srubami tubkowymi (rys. 3.14b). W pierwszym przypadku predkosé
jazdy pociagéw nalezy ograniczyé do 50 i 30 km/h? na szlaku i stacjach, a na mostach i w
tunelach do 30 i 10 km/h, w drugim przypadku za$, odpowiednio, do 60 i 30 km/h na szla-
ku i do 30 i 20 km/h na mostach i w tunelach [5].

Stosowany powszechnie w Polsce $ciskacz do zabezpieczenia peknietych szyn
(rys. 3.15) ma ksztatt obejmy, ktéra jest zaktadana pod stopkag szyny i za pomoca sruby
dociska tubki do szyny.

Rys. 3.15. Sciskacz do zabezpieczenia peknigtej szyny

Jezeli pekniecie wystapito w okienku pomigdzy podktadami, a szczelina nie przekra-
cza 30 mm, naprawa polega na podparciu peknietej szyny dodatkowym podktadem drew-
nianym o dtugosci okoto 1 metra z przytwierdzeniem posrednim typu K, a nastepnie zato-
zeniu tubkoéw i $ciskaczy (rys. 3.16a). Zamiast sciskaczy mozna wywierci¢ otwory na sruby
tubkowe, a nastepnie zatozy¢ tubki i skreci¢ srubami tubkowymi (rys. 3.16b). W pierw-
szym przypadku nalezy ograniczy¢ predkos¢ do, odpowiednio, 50 i 30 km/h na szlaku
i stacjach, a na mostach i w tunelach do 30 i 15 km/h, w drugim za$ — do 60 i 30 km/h na
szlaku i stacjach, natomiast na mostach i w tunelach do 20 km/h. W torze bezstykowym
nalezy stosowa¢ tubki szesciootworowe jako ztacze wiszace, tzn. nie jest wymagane pod-
parcie szyny dodatkowym podktadem [135].

2 Pierwsza wartosé dotyczy prostych i tukéw o promieniu R > 800 m, druga — tukéw o promieniu
R <800 m.
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Rys. 3.16. Naprawa peknigtej szyny (peknigcie do 30 mm migdzy podktadami)
za pomocg: a) sciskaczy szynowych; b) srub tubkowych [5]

W przypadku pekniecia z wykruszeniem gtowki szyny na diugosci do 25 cm, powsta-
tym nad podkitadem lub w okienku pomiedzy podktadami, naprawa polega na podparciu
peknigtej szyny dodatkowym podktadem drewnianym o dtugosci okoto 1 metra z przy-
twierdzeniem posrednim typu K, uzupetnieniu ubytku materiatu szyny wraz z zatozeniem
kaptura ochronnego z blachy, a nastepnie zatozeniu tubkdw i $ciskaczy (rys. 3.17). Zabez-
pieczenie takie nalezy stosowac tylko w wyjatkowych sytuacjach w celu przepuszczenia
pojedynczych pociggow.

a) b)
wox25em

L L

Rys. 3.17. Naprawa peknigtej szyny — wykruszenie gtdwki do 25 cm:
a) na dtugosci szyny; b) w styku [5]

Przy peknieciu szyny w spawie termitowym lub w jego bezposrednim sasiedztwie
nalezy zatozy¢ specjalnie wyprofilowane tubki obejmujace nadlew spoiny, nastepnie zato-
zy¢ Sciskacze lub wywierci¢ otwory i potgczy¢ catosé srubami tubkowymi (rys. 3.18).

e
] L1

Rys. 3.18. Naprawa peknigtej szyny — pekniecie w spoinie [5]

Lepszym rozwigzaniem w stosunku do stosowanych powszechnie $ciskaczy sa imadta
do zabezpieczenia pgknietej szyny (rys. 3.19), ktére w zaleznosci od konstrukcji i miejsca
wystapienia pekniecia pozwalaja na jazde z maksymalna predkoscia nawet do 160 km/h?.

9 Dane producenta — inne typy imadet stosowane na kolejach niemieckich sa dostosowane do
predkosci jazdy 80 km/h.
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Rys. 3.19. Imadto do zabezpieczenia pgknigtych szyn [74]

Podczas naprawy natychmiastowej lub prowizorycznej peknigtej szyny nalezy stoso-
wa¢ wstawki szynowe o minimalnej diugosci [135]:
— 12 m - na liniach kolejowych o predkosciach wiekszych niz 160 km/h;
— 8m —naliniach o predkosci maksymalnej 140 + 160 km/h;
— 6m —naliniach o predkosci maksymalnej mniejszej niz 140 km/h.

Naprawe prowizoryczng wykonuje si¢ samodzielnie lub po naprawie natychmiasto-
wej, jezeli temperatura szyny jest nizsza od wartosci wymaganej w procesie spawania lub
gdy warunki ruchowe nie pozwalaja na przeprowadzenie naprawy ostatecznej. Naprawe
prowizoryczna przeprowadza sie rowniez w przypadku pekniecia szyny ze szczeling wiek-
szg od 30 mm lub wykruszeniem gtéwki szyny ponad 25 cm.

W tym przypadku naprawa polega na wycieciu odcinka szyny o okreslonej dtugosci,
nastepnie wbudowuje sie wstawke szynowa o zblizonym zuzyciu i taczy tubkami szescio-
otworowymi za pomoca $rub tubkowych (rys. 3.20).

luz luz

|ooo ooo| ooo ooo

| min chugoss veataweki

Rys. 3.20. Naprawa prowizoryczna peknigtej szyny

Rys. 3.21. Wiertarki do szyn [74]
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Wycigcie uszkodzonej szyny i wywiercenie otwordw w szynie w celu potaczenia jej
ze wstawka szynowa powinno by¢ wykonywane wytacznie mechanicznie, za pomoca wier-
tarek do szyn (rys. 3.21) i pit do ciecia szyn (rys. 3.22). W celu zachowania ciagtosci ob-
wodu pradu powrotnego na czas zabezpieczenia peknigtej szyny na liniach zelektryfikowa-
nych nalezy zatozy¢ linki obejsciowe wstawki szynowej.

Rys. 3.22. Pity do cigcia szyn [74]

Przy wbudowywaniu wstawki szynowej nalezy zachowa¢ wartosci luzéw zalezne od
temperatury szyny zarejestrowanej w czasie wykrycia pgknigcia (tab. 3.1).

Tabela 3.1

Wartosci luzéw przy naprawie prowizorycznej szyny [135]

Temperatura szyny Wymagana
w czasie wykrycia peknigcia wartosé luzu
[°C] [mm]
ponizej —15 19
-15+-10 17
_9+_6 16
—5+-1 14
RIS 12
6+ 10 10
11+15 8
16 + 20 6
21+25 4
26 +30 2

Wykonanie naprawy prowizorycznej w torach bezstykowych za pomoca wstawki
szynowej o dtugosci wigkszej niz minimalna oraz zastosowanie pofaczenia wiszacego
z tubkami szesciootworowymi pozwala przepusci¢ pociagi z predkoscia rozktadowa, jed-
nak do czasu ostatecznej naprawy nie wigksza niz 160 km/h.
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3.3. Wymiana ztgczek szynowych

Wymiang pojedynczych zigczek szynowych nalezy prowadzi¢ w czasie catego okresu
eksploatacji nawierzchni kolejowej. Jezeli podczas obchodoéw lub badan diagnostycznych
wykryje sie brakujace lub uszkodzone elementy przytwierdzen lub potaczen szyn, nalezy je
niezwlocznie wymieni¢ na starouzyteczne lub nowe.

Wymiana tubkéw powinna by¢ wykonana tak, aby przed przejazdem kazdego pociagu
ztacze kazdego toku byto skrecone co najmniej dwiema srubami, po jednej w kazdej szynie
(rys. 3.23). Ponadto nie nalezy rozkrecac i zdejmowaé jednoczesnie tubkéw w zigczach
przeciwlegtych lub ztgczach sasiednich tego samego toku.

Rys. 3.23. Lubki skrecone dwiema $rubami (G. Stencel)

Przy wymianie $rub tubkowych i pierscieni sprezystych w ztaczu szynowym nie nale-
zy wyjmowac jednoczesnie wigcej niz dwoch srub (dwoch zewnetrznych lub dwoch we-
wnetrznych — rys. 3.23), a po zakonczeniu rob6t tubki musza by¢ skrecone wszystkimi
srubami (rys. 3.24).

Rys. 3.24. Ztacze szynowe po zakonczeniu robot

Wymiany podktadek zebrowych mozna dokonaé, zdejmujac szyny lub bez ich zdej-
mowania. W pierwszym przypadku prace nalezy prowadzi¢ przy torze zamknigtym dla
ruchu pociagéw. W drugim za$ mozna wyja¢ podkladki na nie wiecej niz pigciu podkia-
dach i tylko w jednym toku szynowym. W celu wyjecia podktadek nalezy wykreci¢ wkrety
i sruby stopowe oraz zdja¢ tapki i pierscienie sprezyste przy przytwierdzeniu posrednim
typu K.
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Rys. 3.25. Wymiana podktadek zebrowych [120]

Prace powinny by¢ prowadzone tak, aby przed przejazdem kazdego pociggu szyna
lezata na podktadkach przymocowanych do wszystkich podktadéw co najmniej dwoma
wkretami, po jednym z kazdej strony szyny, oraz co najmniej dwiema srubami stopowymi
na co drugim podktadzie (rys.3.25). Przed zakonczeniem robét wszystkie wkrety oraz
sruby stopowe powinny by¢ zatozone i dokrgcone.

Wkrety, sruby stopowe, tapki i pierscienie moga by¢ wymieniane jednoczesnie na nie
wigcej niz trzech sasiednich podktadach i tylko w jednym toku szynowym (rys. 3.26).

T £ ml,
T B | B

Rys. 3.26. Wymiana ztaczek szynowych [120]

Lapki sprezyste, wktadki izolacyjne i przektadki w przytwierdzeniach sprezystych
moga by¢ wymieniane jednoczesnie na dwdch sasiednich podktadach i tylko w jednym
toku szynowym.

Przy wymianie wkretow, srub stopowych i tubkowych oraz tubkéw elementy te nalezy
oczysci¢ i zakonserwowac.

3.4. Dokrecanie ztaczek szynowych

W torach z przytwierdzeniem posrednim typu K w celu zapewnienia poprawnej
wspotpracy elementdw nawierzchni kolejowej nalezy utrzymywaé¢ wymagany docisk szyny
do podktadek zebrowych i podktadek do podktadu poprzez poprawne dokrecenie srub sto-
powych, wkretow i srub tubkowych. Poluzowane sruby stopowe, tubkowe i wkrety nalezy
dokrecac za pomocsg zakretarek (rys. 3.27) lub kluczy.
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Rys. 3.27. Zakretarka spalinowa [74]

Przy dokrecaniu $rub i wkretdw nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad [5, 135]:
— dokrecanie nalezy przerwaé, gdy gtowka wkretu docisnie podktadke zebrowa
(rys. 3.28);
— przy stosowaniu pierscieni sprezystych pozostawi¢ 1 mm luzu migdzy zwojami pier-
scienia (rys. 3.28);
— po dokreceniu wszystkie sruby nalezy zakonserwowaé smarem lub innym preparatem
zabezpieczajacym przed korozja (rys. 3.28).

Rys. 3.28. Dokrecony wkret do podktadki zebrowej i luz migdzy zwojami pierécienia sprezystego
trzyzwojowego oraz zakonserwowana sruba stopowa (G. Stencel)

Ciagte dokrecanie srub i wkretdw wykonuje sie zakretarkami w ramach naprawy bie-
zacej przed podbiciem stabilizacyjnym po naprawie gtéwnej, przy naprawach biezacych
toru oraz w torach bezstykowych — co najmniej raz w roku przed okresem wysokich tempe-
ratur.

3.5. Regulacja szerokosci toru

Jezeli w czasie pomiardw stwierdzono przekroczenie odchyiki dopuszczalnej szeroko-
$ci toru, to przed przystapieniem do regulacji nalezy ustali¢ przyczyne jego zwezenia lub
poszerzenia. Jezeli przyczyna jest rozptaszczenie gitowki, potaczone ze sptywem stali,
sptywy trzeba usunaé przez szlifowanie. W przypadku bocznego zuzycia szyne nalezy
obroci¢ lub wymieni¢, a w przypadku deformacji trwatej szyny nalezy ja wymieni¢ lub
wyprostowa¢ za pomocg gictarki. W pozostatych przypadkach konieczna jest zmiana miej-
sca przytwierdzenia podktadki zebrowej do podktadu drewnianego.
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Przy regulacji szerokosci toru na odcinkach toru do pieciu podktadéw dopuszcza si¢
jednoczesne usuniecie wkretow tylko w jednym toku szynowym, na nie wigcej niz trzech
(szyna 49E1) lub pieciu podkiadach (szyna 60E1). W czasie prowadzenia rob6t predkosé¢
pociagdw nie moze przekracza¢ 100 km/h.

Rys. 3.29. Sciagg szynowy [74]

Dokonujac regulacji szerokosci toru na diuzszych odcinkach, nalezy stosowac $ciagi
szynowe (rys. 3.29) zakladane przy co drugim podkiadzie. W takim przypadku mozna
wykonywa¢ roboty jednoczesnie na dwudziestu podkladach z ograniczeniem predkosci
pociaggoéw do 30 km/h, podczas przejazdu pociggu szyna musi Sie zas opiera¢ na wszystkich
podktadkach.

Przed rozpoczeciem naprawy nalezy doktadnie zmierzy¢ szerokos¢ toru toromierzem
recznym w celu doktadnego wyznaczenia odcinka, na ktérym zostanie przeprowadzona
poprawa szerokosci toru.

Regulacja szerokosci toru na krotkich odcinkach przy niewielkich nieréwnosciach
poziomych (rys. 3.30) polega na odkreceniu wkretow mocujacych podkiadke zebrowg do
podktadu z jednego toku szynowego (2), a nastgpnie nasunigciu toru do kierunku prostego
wedtug toku 1.

Rys. 3.30. Regulacja szerokosci toru

Po przesunieciu podktadek zebrowych w okienka migdzy podktadami lub ich zdjeciu
whbija si¢ kotki drewniane w otwory po wkretach, a nastgpnie, po zaciosaniu i zakonserwo-
waniu tego miejsca, ustawia si¢ toromierz i $ciaga tor do szerokosci nominalnej. W razie
braku $ciagbw do przesuniecia szyn mozna uzy¢ stalowych drazkéw. W kolejnym etapie
prac nalezy nasuna¢ nad podktad lub zatozy¢ podktadki zebrowe i wiertarka do drewna
wywierci¢ nowe otwory w podkiadzie. Jezeli przy tym potozeniu podkiadu nie mozna wy-
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wierci¢ otworéw, to nalezy przesuna¢ podktad prostopadle do osi toru i dopiero wowczas
wykona¢ otwory. Po zakonczeniu tych prac nalezy przytwierdzi¢ podktadke zebrowa do
podktadu drewnianego i ewentualnie zatozy¢ i dokrecic¢ §ruby stopowe.

Regulacja szerokosci toru kolejowego na dtuzszych odcinkach odbywa si¢ w podobny
sposab, tyle ze przy tych pracach nalezy stosowa¢ $ciagi srubowe (rys. 3.31) w celu utrzy-
mania zadanej szerokosci toru i zabezpieczenia go pod przejazdem pociagu.

a) b)

IARNani

Rys. 3.31. Regulacja szerokosci toru:
a) zatozone $ciagi szynowe; b) widoczne zakotkowane otwory (G. Stencel)

W przypadku duzego wecigcia podktadki zebrowej w podkiad i przy dos¢ dobrym sta-
nie podktadu drewnianego mozliwe jest wyjecie podktadu z toru, a nastgpnie zakotkowanie
otworéw po wkretach i ponowne whudowanie podktadu z obrdoceniem go o 180° wokoét osi
podiuznej, wywiercenie otwordéw oraz przytwierdzenie podkladki zebrowej za pomoca
wkretow.

3.6. Podbicie pojedynczych podktadow

Podbijanie pojedynczych podktadéw i podrozjezdnic stosuje sie obecnie w ograniczo-
nym zakresie, najczesciej w torach nizszej klasy technicznej oraz w okolicy stykéw szyno-
wych.

Podbijanie podktaddw ma na celu usuniecie pustych miejsc pod podktadem i polega
na podniesieniu toru do wymaganej niwelety oraz wprowadzeniu i zageszczeniu podsypki
pod dolng powierzchnie podktadu. Podbicie pojedynczych podktadéw wykonuje sie recznie
lub metoda matej mechanizacji. Wyb6r metody zalezy od zakresu rob6t oraz posiadanego
sprzetu.

a) b)
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Rys. 3.32. Usuniecie podsypki z okienek migdzy podktadami: a) | etap; b) 11 etap
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Zakres prac przy podbijaniu pojedynczych podktaddw obejmuje:

— usunigcie podsypki z okienek na gtebokos¢ do 5 cm ponizej spodu podkiadu (rys. 3.32)
w miejscach pokazanych na rysunku 3.33 — przy podbiciu toru podbijakami elektro-
wibracyjnymi nalezy usuna¢ podsypke z okienek pomigdzy podktadami do potowy wy-
sokosci podktadu;

a) b)

Rys. 3.33. Migjsce usunigcia podsypki: a) | etap; b) 11 etap

— podniesienie toru za pomoca podnosnikéw torowych (rys. 3.9) do zadanej niwelety;

— podbicie podktadu podbijakami recznymi lub zespotem podbijakéw elektrowibracyj-
nych (rys. 3.34), po 40 cm w kazda strone od osi toku szynowego, pomijajac czesé¢
srodkowg podktadu o dtugosci okoto 50 cm;

Rys. 3.34. Podbijak reczny [74] i zesp6t podbijakdw elektrowibracyjnych (G. Stencel)

— uzupetnienie, oprofilowanie i zaggszczenie podsypki.

3.7. Niszczenie roslinnosci

Roslinnos¢ usuwa sig¢ i niszczy na catej szerokosci pryzmy podsypki i taw torowi-
ska. Jest to czynnos¢ niezalezna, wykonywana za pomoca specjalnego pociagu (rys. 3.35)
lub opryskiwacza umieszczonego na pojezdzie kolejowym (rys. 3.36), z uzyciem $rod-
koéw chemicznych dopuszczonych do stosowania na torach kolejowych.

Chemiczne odchwaszczanie toréw nalezy przeprowadzaé¢ zgodnie z wytycznymi sto-
sowania uzywanych srodkéw oraz instrukcja obstugi pociagu do chemicznego odchwasz-
czania toru lub urzadzenia opryskowego.
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Rys. 3.35. Chemiczna odchwaszczarka torow CHOT 50 (T. Mleczek)
[http://ssb.strefa.pl/mitor/galeria/CHOT50-11.jpg]

Rys. 3.36. Urzadzenie opryskowe na wozku motorowym
[https://www.youtube.com/watch?v=UcWV]jQ7RGTc]

3.8. Smarowanie zfgczek i czesci rozjazdowych

Wszystkie potaczenia srubowe nalezy utrzymywaé¢ w stanie umozliwiajacym ich roz-
krecanie i zakrecanie oraz zabezpiecza¢ przed korozja, a prace te nalezy przeprowadzaé
takze przy wykonywaniu innych robét torowych (rys. 3.37).

Rys. 3.37. Konserwacja ztaczek szynowych
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Powierzchnie tarcia czesci ruchomych rozjazdu powinny by¢ czyszczone i Smarowane
w miare potrzeb (rys. 3.38), z czgstotliwoscig zalezng od warunkéw miejscowych i atmos-
ferycznych, w porze zimowej przy uzyciu smaréw mrozoodpornych. Brak wilasciwej kon-
serwacji rozjazdu moze powodowa¢ jego wadliwe dziatanie oraz przyczynia si¢ do szyb-
Szego zuzycia czgsci tracych.

\

Rys. 3.38. Smarowanie ptyt podiglicowych



Rozdziat 4

NAPRAWA BIEZACA

Naprawa biezaca ma na celu utrzymanie sprawnosci technicznej i zapobieganie degra-
dacji nawierzchni poprzez wymiane pojedynczych elementéw nawierzchni oraz prowadze-
nie robdt wydtuzajacych jej trwatos¢. Naprawa ta ma charakter ciagly i jest prowadzona
przy uzyciu maszyn torowych, sprzetu i narzedzi zmechanizowanych, najczesciej w czasie
zamkniecia torow.

Naprawa biezaca nawierzchni swoim zakresem obejmuje [5, 124, 135]:

— regulacje potozenia toru w ptaszczyznie poziomej i pionowej;

— wymiane pojedynczych elementéw nawierzchni kolejowej (do 30% ogdlnej liczby ele-
mentoéw na odcinku zakwalifikowanym do remontu);

— naprawe ostatecznag peknigtej szyny;

— regeneracje elementow stalowych nawierzchni;

— wymiang czesci rozjazdowych;

— regulacje sit podtuznych w torze bezstykowym;

— reprofilacje szyn;

— nasuwanie szyn odpetztych i regulacje luzéw;

— oczyszczanie i uzupetnianie podsypki;

— profilowanie taw torowiska.

reprofilacji szyn i oczyszczania podsypki z zastosowaniem wysokowydajnych maszyn
torowych zostaty oméwione w oddzielnych rozdziatach.

4.1. Warunki naprawy torow bezstykowych

Ze wzgledu na ryzyko zwigzane z mozliwoscig wyboczenia toru bezstykowego pod-
czas wykonywania jego napraw prace te musza by¢ prowadzone w odpowiednich warun-
kach termicznych.

Roboty nawierzchniowe mozna zatem podzieli¢ na dwie kategorie [5, 115, 135]:

— kategorii I — naprawy nienaruszajace statecznosci toru bezstykowego;
— kategorii Il — naprawy naruszajace statecznosc¢ toru bezstykowego.

Do napraw kategorii | nalezy zaliczy¢ roboty zwiazane z dokrgcaniem i pojedyn-
cza wymiang ztaczek szynowych oraz uzupetnienie, oprofilowanie i zageszczenie pod-
sypki w okienkach i od cz6t podktaddw. Pozostate naprawy nalezy zaliczy¢ do robét
kategorii I1.

Naprawy | kategorii moga by¢ wykonywane w kazdej temperaturze szyny, natomiast
naprawy kategorii Il mozna prowadzi¢ jedynie wowczas, gdy temperatura szyny nie prze-
kracza wartosci dopuszczalnej obliczonej z wyrazenia [135]:
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t, St +At,

rob
gdzie: t,,, — temperatura szyny, w jakiej moze by¢ prowadzona naprawa kategorii 11,

t, — temperatura neutralna szyny,

At, — dopuszczalny przyrost temperatury szyny w czasie wykonywania robdét Il kategorii

(tab. 4.1).
Tabela 4.1
Dopuszczalny przyrost temperatury w stosunku do temperatury neutralnej
w czasie prowadzenia napraw Il kategorii [135]
Typ szyny Prosta 700 <R <1000 500* <R < 700
Naprawy z oczyszczaniem podsypki

BOEL4%E | 100C | 7°C | 5°C
Naprawy z podnoszeniem i nasuwaniem toru (inne naprawy bez oczyszczania podsypki)
60EL49E | 15°C | 10°C | 7°C

* 450 m w torach na podktadach betonowych; 300 m w torach stacyjnych bocznych

Przed przystgpieniem do naprawy toru, obejmujacej Il kategori¢ robét, nalezy ustali¢
[135]:
— najnizsza temperature neutralng na podstawie metryki toru bezstykowego i wykresu
petzania szyn;
— to, czy warunki atmosferyczne podczas prowadzenia naprawy pozwola na wykonanie
robét bez przekroczenia dopuszczalnej temperatury.

Jezeli w trakcie naprawy zostanie przekroczona temperatura dopuszczalna dla 11 kate-
gorii robét, prace nalezy przerwaé¢, a podkiady obsypa¢ podsypka i zagesci¢ ja od czét
podktadow i w okienkach. W uzasadnionych przypadkach trzeba wprowadzi¢ ograniczenie
predkosci jazdy pociggéw.

4.2. Usuwanie nierownosci pionowych toru

Regulacja potozenia toru w plaszczyznie pionowej jest zwigzana z usuwaniem nie-
réwnosci pionowych i polega na podniesieniu toru do zadanej niwelety, a nastepnie podbi-
ciu podkitadow. W zaleznosci od dtugosci odcinka toru prace te mogs byé wykonywane
recznie, metodg matej mechanizacji lub z uzyciem maszyn wysokowydajnych (podbijarek
torowych).

Metoda reczna i matej mechanizacji, w ktérej wykorzystuje si¢ podbijaki o napedzie
spalinowym, elektrycznym i pneumatycznym lub maszyny dwudrogowe ze specjalistycz-
nym osprzetem, moze by¢ stosowana przy usuwaniu krotkich nieréwnosci pionowych (tzw.
dotkdw miejscowych), w przypadku toréw nizszych klas oraz do podbicia zapadnigtych
stykow.

Przed przystapieniem do podnoszenia toru nalezy zlokalizowa¢ odcinek toru zakwali-
fikowany do miejscowego podbicia i dokona¢ niwelacji dwéch tokéw szynowych (np. co
piaty podkiad). Na tej podstawie wyznacza si¢ wartosci podniesienia toru do zadanej niwe-
lety i zapisuje na podktadach (rys. 4.1).
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Rys. 4.1. Wyznaczenie wartosci podniesienia toru

Tor na podsypce nalezy podnosi¢ stopniowo i podbija¢ réwnomiernie warstwami,
ktorych grubos¢ jest uzalezniona od rodzaju stosowanych maszyn i wykorzystywanej tech-
nologii robét.

W praktyce przy usuwaniu krotkich nieréwnosci (dotkéw) mozna jednoczesnie
podnies¢ tor za pomoca podnosnikdéw torowych, a wartosci przemieszczen wyznaczyé,
wykorzystujac niwelator i tate lub krzyze niwelacyjne.

Zakres czynnosci przy podnoszenia toru metoda matej mechanizacji obejmuje:

— czesciowe usuniecie podsypki w okienkach pomiedzy podktadami w miejscu ustawienia
podnosnikéw torowych;

— ustawienie dwoch podnosnikéw torowych (rys. 4.2 — pomiedzy podkiadem nr 2 i 3)
i podniesienie toru na zadang niwelete;

— ustawienie dwdch podnosnikéw torowych (rys. 4.2 — pomiedzy podkiadem nr 7 i 8)
i podniesienie toru na zagdang niwelete;

— podbicie kolejnych podktadéw podbijakami (podkiady nalezy podbija¢ pod szyng i na
dtugosci po 40 cm od tokéw szynowych, pomijajac czes¢ srodkows podkiadu na diugo-
sci okoto 50 cm);

— uzupetnienie, zageszczenie i oprofilowanie pryzmy podsypki.

Rys. 4.2. Schemat podnoszenia toru

Po zakonczeniu rob6t na podniesionym odcinku toru nalezy obserwowaé zachowanie
si¢ toru pod przejezdzajacym pociagiem. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci
nalezy je usunaé¢ poprzez powtorne podbicie podktadéw w tych miejscach.
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Rys. 4.3. Koparka dwudrogowa z zespotem podbijajacym [73]

Do podbijania podktadéw metoda matej mechanizacji z powodzeniem moga by¢ sto-
sowane rowniez maszyny dwudrogowe, np. koparki z osprzetem do podbijania podktadow
(rys. 4.3), zwlaszcza gdy zakres robét jest mniejszy, np. na stacjach kolejowych, boczni-
cach czy w torach nizszych Klas.

Rys. 4.4. Zesp6t podbijajacy: po lewej pojedynczy RSTO3,
po prawej podwdéjny RSTV0303 [73]

Pojedynczy zesp6t podbijajacy RSTO3 (rys. 4.4) firmy RF-System AB o masie 700 kg
jest doczepiany do chwytaka koparki dwudrogowej (rys. 4.3). Urzadzenie sktada si¢ z czte-
rech fap i umozliwia jednoczesne podbicie jednego wezta przytwierdzenia pojedynczego
podktadu lub podrozjazdnicy (rys. 4.5).
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Rys. 4.5. Podbijanie rozjazdu kolejowego [73]

Podwdjny zesp6t podbijajacy RSTV0303 firmy RF-System AB wazy 1350 kg i sktada
sie z dwdch zespotéw podbijajacych, z ktérych kazdy ma po cztery tapy, co pozwala na
zageszczenie podsypki pod podkiadem przy jednym podjezdzie koparki dwudrogowej.
Urzadzenie to pozwala réwniez na swobodne obracanie zaréwno tap, jak i zespotow podbi-
jajacych (rys. 4.6).

Rys. 4.6. Podwojny zestaw podbijajacy RSTV0303 [73]

Zakres robot przy podnoszeniu toru jest identyczny jak w metodzie recznej, a podbija-
nie podktadéw odbywa sie bez odgarniania podsypki ttuczniowej za pomoca agregatu pod-
bijajacego potaczonego z chwytakiem koparki.

Podwdjne zespoty do podbijania podktadéw i podrozjezdnic sa produkowane réwniez
przez firme Windhoff. Sg one wykorzystywane do podbijania podktadéw na liniach zna-
czenia miejscowego, bocznicach kolejowych i liniach tramwajowych. Zesp6t podbijajacy
AST8 (rys. 4.7) pracuje w podobny sposéb jak opisany zesp6t RSTV0303 (rys. 4.8).
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Rys. 4.7. Zesp6t podbijajacy AST8 [83]

Rys. 4.8. Zesp6t podbijajacy AST8 [83]

Zespo6t podbijajacy AST8 Suw/Sw moze pracowaé zardbwno w torze normalnym
0 przeswicie 1435 mm, jak i w torze tramwajowym o rozstawie 1000 mm. Posiada on do-
datkowa funkcje prowadzenia urzadzenia na rolkach po torze, a zestaw podbijajacy porusza
sie w specjalnych prowadnicach, co utatwia prace operatorowi koparki i zwicksza efekt
zageszczenia podsypki (rys. 4.9, 4.10).
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Rys. 4.9. Zestaw podbijajacy AST8 Suw/Sw [83]

Rys.4.10. Zestaw podbijajacy AST8 Suw/Sw [83]

4.3. Nasuwanie toru w ptaszczyznie poziomej

Regulacja potozenia toru w plaszczyznie poziomej jest zwigzana z usuwaniem nie-
rownosci poziomych i polega na przesunieciu toru do planowanego potozenia, poprzecz-
nym wzgledem znakow regulacji osi toru.

W literaturze [5, 135] rozroznia sie trzy zakresy wykonania przesuniecia toru w planie:
— do 0,04 m (regulacja);

— do 0,08 m;
— powyzej 0,08 m.
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Podziat ten stanowi efekt oddziatywania dwoch czynnikéw ograniczajacych wielkos¢
przesunigcia toru. Po pierwsze, nasuwanie toru w planie powyzej 4 cm wymaga uzgodnien
z przedstawicielem trakcji; po drugie, jednorazowe przesunigcie toru w przerwach migdzy
pociagami nie powinno przekracza¢ 8 cm.

Jezeli wymagana wielkos¢ przesunig¢ osi toru jest wigksza niz 8 cm, to przesunigcie
takie nalezy wykona¢ w etapach po 8 cm lub jednorazowo podczas zamkniecia torow.

Diugo$¢ przejscia z odcinka przesunictego do nieprzesunietego powinna wynosié
z obu stron co najmniej 60 m, a na liniach zelektryfikowanych, po wykonaniu regulacji
toru, nalezy sprawdzi¢ potozenie sieci trakcyjnej wzgledem tego toru [135].

Tor nasuwa si¢ do wiasciwego potozenia wobec jednego z tokéw [135]:

— na prostej — dowolnego toku;
— w tuku i na krzywej przejsciowej — toku zewnetrznego.

Po nasunieciu toru na wiasciwe potozenie nalezy sprawdzic¢:
— rozstaw toréw na liniach wielotorowych;
— zachowanie skrajni do budowli i stup6w trakcyjnych;
— wartosci strzatek na krzywej przejsciowej i tuku;
— roznice wysokosci tokow szynowych (przechyike).

Po nasunieciu toru nalezy go réwniez wyregulowa¢ w ptaszczyznie pionowej oraz
podbi¢ podkiady na przesuwanym odcinku toru i odcinkach przejsciowych, a na liniach
o predkosci rozktadowej wickszej niz 100 km/h po zakonczeniu robét ograniczy¢ predkosé
do 100 km/h do czasu stabilizacji (0,6 Tg) [135].

Zaleznie od dtugosci nasuwanego odcinka toru prace moga by¢ wykonywane recznie,
metoda matej mechanizacji lub maszynami wysokowydajnymi (podbijarkami torowymi).

W odniesieniu do toréw bocznych, na liniach znaczenia miejscowego i bocznicach
kolejowych mozna stosowa¢ metodg reczng i matej mechanizacji wykonania robdt. Nasu-
wanie toru wykonuje si¢ wowczas za pomoca drazkéw stalowych, recznych urzadzen hy-
draulicznych lub przy uzyciu hydraulicznych nasuwarek toru, np. typu NHC, ktdre po torze
przemieszcza si¢ recznie (rys. 4.11).

Rys. 4.11. Nasuwarka toru NHC [84]
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Nasuwarka typu NHC (rys. 4.11) jest przeznaczona do podnoszenia i nasuwania toru
na podktadach drewnianych i betonowych. Hydrauliczny uktad roboczy nasuwarki pozwala
na podnoszenie toru do wysokosci 60 cm z predkosciag 0,03 m/s oraz na przesuw poprzecz-
ny toru do 15 cm z predkoscig 0,13 m/s. Nasuwarka ta moze by¢ réwniez holowana po
torach z pregdkoscia do 30 km/h.

Przy nasuwaniu toru w ramach rob6t przygotowawczych nalezy wyznaczy¢ wiasciwe
potozenie osi toru na wysokosci znakéw regulacji osi toru. Na tukach i krzywych przej-
sciowych potozenie osi toru wyznacza si¢ za pomoca teodolitu i trzech tat poziomych.
Punkty posrednie wyznacza si¢ pomigdzy znakami regulacji osi toru co szes¢ do osmiu
podktadéw. Jezeli przy torach nie ma znakdw regulacji, to wartosci przesunie¢ wyznacza
sie na podstawie pomierzonych co 5 m strzatek na cieciwie 10 m. Znajac wartosci strzatek
pomierzonych i teoretycznych w miejscu podziatu tuku, mozna zastosowaé np. metode
potprzesunie¢ w celu wyznaczenia wartosci nasuniecia toru. Obliczone przesunigcia toru
i ich kierunek nalezy oznaczy¢ na podktadach.

W metodzie recznej i matej mechanizacji nasuwanie toru obejmuje nastepujace czyn-
nosci:

— usunigcie podsypki od cz6t podktaddw w kierunku przesunigcia toru;
— nasuniecie toru wedtug oznaczen na podktadach;

— podbicie podktadow;

— zasypanie, oprofilowanie i zageszczenie podsypki od cz6t podktaddw.

4.4. Wymiana pojedynczych elementow nawierzchni kolejowej

Wymiana pojedynczych elementéw nawierzchni kolejowej dotyczy zasadniczo
tylko podktadéw drewnianych i strunobetonowych oraz szyn kolejowych w torze kla-
sycznym. Ztaczki szynowe powinny by¢é wymieniane na biezaco w ramach konserwa-
cji, a wymiana szyny w torze bezstykowym odbywa sie w podobny sposéb jak podczas
naprawy gtéwne;j.

Podktady kolejowe, ktére ulegty mechanicznemu uszkodzeniu lub zuzyciu i nie spet-
niajg warunkdw w zakresie wymaganego podparcia oraz przytwierdzenia szyn, trzeba wy-
mieni¢ w ramach naprawy biezacej. Do pojedynczej wymiany nalezy uzywaé podktadow
starych uzytecznych lub nowych.

Wymiana pojedynczych podktadéw moze by¢ wykonana jednym z trzech sposobow:
— metodg matej mechanizacji przy uzyciu maszyn lub urzadzefn do wymiany podktadéw;
— recznie w przerwach migdzy przejazdami pociagdw, bez zamykania toru i z ogranicze-

niem predkosci do 100 km/h;
— recznie z ograniczeniem predkosci do 30 km/h.

Metoda matej mechanizacji jest stosowana przy wickszej liczbie podktadéw do wy-
miany, na torze zamknietym dla ruchu pociggéw. Moze by¢ realizowana za pomoca spe-
cjalnych maszyn do wymiany podktadéw (rys. 4.12) lub koparek dwudrogowych ze spe-
cjalnym osprzetem (rys. 4.13).
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Rys. 4.12. Maszyna do wymiany podktadéw MRT 2 firmy Geismar [62]

Rys. 4.13. Koparka dwudrogowa z osprzetem do wymiany podktadéw
typu SB60 firmy Rosenqvist & Pandrol [75]

Na rysunku 4.14 przedstawiono schemat pracy maszyny do wymiany podkladéw
MRT2 firmy Geismar. Przed przystapieniem do wymiany zaleca sie wybranie podsypki od
czota podkiadu w celu zmniejszenia oporéw przy jego przesuwaniu. Podklady sg wycigga-
ne za pomocg chwytaka poprzecznie do osi toru, a nastepnie obracane i uktadane na tawie
torowiska. W podobny sposéb wbudowuje sie nowe podktady, ktére trzeba nastepnie przy-
twierdzi¢ do szyny. Po wymianie nalezy podbi¢ podkiady oraz uzupetnic¢ i zagesci¢ pod-
sypke w okienkach i od czofa.
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Rys. 4.14. Maszyna do wymiany podktadéw MRT 2 firmy Geismar [62]

Do wymiany podktadow metoda matej mechanizacji coraz czesciej wykorzystuje sie
koparki dwudrogowe ze specjalnym osprzetem (rys. 4.15). Wsrod producentdw tych urzg-
dzen mozna wymieni¢ miedzy innymi firmy: Rosenqgvist & Pandrol (SB60), Windhooff
(ASW) i RF-System AB (RBS).

Rys. 4.15. Urzadzenia do wymiany podktadéw (od lewej): SB60 firmy Rosenqvist & Pandrol [75],
RBS firmy RF-System AB [73]

Urzadzenia do wymiany podktadéw sktadajg si¢ z dwdch zasadniczych elementéw:
chwytaka do podktadow i specjalnej konstrukcji tyzki do pracy w podsypce. Urzgdzenia
typu SB60 moga by¢ dodatkowo wyposazone w osprzet do zapinania przytwierdzen typu
PANDROL FASTCLIP (rys. 4.16).

Rys. 4.16. Osprzet do zapinania przytwierdzenia PANDROL FASTCLIP [75]



35

Operator koparki z kabiny maszyny steruje urzagdzeniem do wymiany podktadéw. Po
zdjeciu przytwierdzen szyn do podktadow za pomoca tyzki wybiera si¢ podsypke pomiedzy
podktadami (rys. 4.17).

Rys. 4.17. Wybieranie podsypki ttuczniowej [75]

Rys. 4.18. Wyjecie starego podktadu z toru [75]

Po wybraniu i przesunigciu podsypki zuzyty podktad jest chwytany za pomoca klesz-
czy i wysuwany prostopadle do osi toru na fawe torowiska. W przypadku wymiany kilku
podktadéw w jednym miejscu podkiad jest obracany i wyjmowany z toru (rys. 4.18).

Za pomocg chwytaka operator koparki bierze podktad z miejsca sktadowania i whbu-
dowuje go w tor. Nastepnie podkiad jest przytwierdzany do szyny, po czym operator, przy
uzyciu tyzki, nagarnia podsypke (rys. 4.19).
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Rys. 4.19. Wbudowanie nowego podkiadu [75]

Po wymianie podktadow nalezy uzupetni¢ podsypke, wyregulowac tor w ptaszczyznie
pionowej i poziomej, podbi¢ podktady oraz oprofilowac i zagesci¢ podsypke.

Rys. 4.20. Wymiana co czwartego podktadu przy uzyciu metody recznej

Wymiane podktadéw w przerwach miedzy przejazdami pociggdw z ograniczeniem
predkosci do 100 km/h mozna stosowaé¢ pod warunkiem, ze prace zostang zakonczone
przed przejazdem kolejnego pociagu.

Przy wymianie podktadow metods reczng bez wstrzymania ruchu jednoczesnie mozna
wymienia¢ co czwarty podkiad (rys. 4.20). Jezeli roboty nie zostaty catkowicie zakonczone, lecz
podkitady sg podbite, szyny przytwierdzone czterema wkregtami (po dwa wkrety i sruby stopowe
w kazdej podktadce) lub zatozone zostaty wszystkie tapki sprezyste, pociagi mozna przepusz-
czaé przez miejsce rob6t do czasu ich zakonczenia z predkoscig 50 km/h [5, 135].

Wymiana podktaddw obejmuje nastepujace czynnosci [5]:

— usunigcie podsypki z okienek na dtugosci catego podktadu na gtgbokosé 3 cm ponizej
podktadu oraz usunigcie podsypki od czota podktadu;

— catkowite zdjecie przytwierdzen (w przytwierdzeniu typu K facznie z podktadka zebrows);

— zdjecie tapek sprezystych lub odkrecenie srub stopowych na trzech do pieciu sgsiednich
podktadach z kazdej strony toru;

— zatozenie podnosnikéw torowych przy podktadzie przylegtym do wymienianego i pod-
niesienie toru na wysokos¢ do 2 cm;

— wyciagniecie podktadu kleszczami;

— rozgarnigcie podsypki przed whudowaniem nowego podktadu;

— wiozenie nowego podkiadu, przytwierdzenie go do szyn i zdjecie podnosnikdow;
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— wsypanie podsypki i podbicie podkiadu;
— uzupetnienie, oprofilowanie i zageszczenie podsypki.

Po wymianie podktadéw tor powinien by¢ doprowadzony do stanu umozliwiajgcego
bezpieczny ruch pociggéw z predkoscia rozktadowa. W przypadku predkosci powyzej
100 km/h do czasu stabilizacji toru (przeniesione obciazenie 0,6 Tg) nalezy ograniczy¢
predkosc¢ jazdy do 100 km/h [135].

Przy wymianie podkiadéw migdzy peronami (w zaleznosci od warunkéw) nalezy
zdja¢ szyny w jednym lub obu tokach i prowadzi¢ roboty na torze zamknigtym.

Wymiana pojedynczych szyn w torze klasycznym jest wykonywana jako naprawa pla-
nowana i najczesciej wigze si¢ z nadmiernym zuzyciem gtowki szyny. Wymiany mozna do-
kona¢ w czasie diuzszych przerw miedzy pociggami lub podczas zamkniecia toru.

Do pojedynczej wymiany nalezy uzywaé szyn starouzytecznych zbadanych defekto-
skopowo (z ktérych usunieto odcinki ze stwierdzonymi wadami), tej samej dtugosci i tego
samego typu co szyny wymieniane. Rodzaj i stopien zuzycia koncdw wymienionej szyny
powinien by¢ taki sam jak w przypadku szyn sasiednich, a roznica w potozeniu powierzch-
ni tocznych i bocznych nie powinna by¢ wieksza niz 1 mm [135].

W ramach prac przygotowawczych nalezy [5]:

— przewiez¢ na miejsce robot szyny do wymiany i utozy¢ je na zewnatrz toru;

— sprawdzi¢ wielkos¢ luzéw w sasiednich stykach i ewentualnie dokona¢ ich regulacji;
— wymieni¢ uszkodzone elementy przytwierdzen szyn;

— zdja¢ opOrki przeciwpetzne.

Prace zasadnicze obejmujg nastepujace czynnosci:
— odkrecenie $rub tubkowych i zdjecie tubkow;
— zdjecie przytwierdzen ($rub stopowych lub fapek sprezystych);
— wyjecie szyny recznie za pomoca kleszczy do szyn lub przy uzyciu podnosnika bramo-
wego (rys. 4.21);

Rys. 4.21. Podnosniki bramowe do szyn [74]

— nasuniecie przesunietych podktadow;

— oczyszczenie przektadek podszynowych;
— wstawienie wymienianej szyny;

— zatozenie tubkéw i przytwierdzen;

— zalozenie opérek przeciwpelznych;
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— sprawdzenie szerokosci toru i roznicy wysokosci tokow szynowych.

Prace wykonczeniowe wymagaja zatadunku i wywiezienia szyny wyjetej z toru oraz
uporzadkowania miejsca robdt. Przy matej odlegtosci (np. w obrebie stacji) mozna stoso-
waé reczne wozki do przewozu szyn (rys. 4.22).

Do wymiany mozna uzy¢ podnosnikéw bramowych do szyn firmy Robel; udzwig
jednego podnosnika wynosi 1500 kg. Do wymiany pojedynczej szyny nalezy stosowac dwa
podnosniki, ktore s wyposazone w mechanizmy korbowe do podnoszenia i opuszczania
szyn.

Rys. 4.22. Wézki do przewozu szyn [62]

4.5. Naprawa ostateczna peknietej szyny

Naprawa ostateczna peknietej szyny ma na celu przywrdcenie petnej sprawnosci toru
kolejowego w miejscu wykonania naprawy natychmiastowej lub prowizorycznej. Nalezy ja
przeprowadzi¢ w mozliwie krotkim czasie po wystgpieniu pekniecia szyny, w temperaturze
umozliwiajacej zgrzewanie szyn lub spawanie termitowe.

Naprawe ostateczng peknietej szyny mozna prowadzi¢ w dwoch okresach:

— w temperaturze nizszej od temperatury neutralnej (przytwierdzenia);
— w temperaturze réwnej temperaturze neutralnej.

Rys. 4.23. Naprezacz szynowy [74]
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Naprawa ostateczna peknietej szyny w torze bezstykowym w temperaturze nizszej od
temperatury neutralnej wymaga zastosowania naprg¢zaczy szynowych (rys. 4.23), a jej prze-
bieg jest nastepujacy [5]:

— usunigcie elementow wbudowanych podczas naprawy natychmiastowej lub prowizo-
rycznej (sciskacze, tubki, sruby tubkowe);

— odkrecenie srub stopowych lub zdjecie tapek sprezystych na diugosci 100 m z kazdej
strony od miejsca pekniecia oraz ustawienie szyny na rolkach (rys. 4.24) w celu umoz-
liwienia jej swobodnego wydtuzenia;

Rys. 4.24. Rolki podszynowe [74]
— przygotowanie wstawki szynowej o okreslonej dtugosci minimalnej (rys. 4.25b);

a)

100 - 150 m wy- stwvierdzona szczeling 100 -150m
L1 L1 LT LT LT LT L1 L1 LT
b) ciecie szyny cigoie sZyny
LT LT LT LT LT LT LT LT LT
l= min & m Im
— he—
C) spaw NAPrEIacT STynowy
| | | |
LT L1 L1 L1 | LT | L1 L1
=
d) Shany Spany

LT LT L1 LT L1 LT LT L1 L1
| min & m |
I al
Rys. 4.25. Schemat naprawy ostatecznej z zastosowaniem naprgzacza szynowego:
a) pomiar szczeliny i temperatury pekniecia; b) przygotowanie wstawki i cigcie szyny;
¢) spawanie wstawki; d) szyna po naprawie
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— obliczenie wartosci luzu montazowego |, z zaleznosci (rys. 4.25b):
=1+ 1p [mm]

w ktorej:

t -t

t,~t,

l,=w [mm]

gdzie: Is — luz spawalniczy zalezny od metody spawania termitowego szyn [mm],
w — luz powstaty podczas peknigcia szyny [mm],
t, — temperatura neutralna z metryki toru bezstykowego [°C],
t, — temperatura szyny podczas naprawy [°C],
t, — temperatura szyny podczas jej pgknigcia [°C].

W przypadku wczesniejszej naprawy prowizorycznej przy obliczaniu luzu montazo-
wego nalezy réwniez uwzglednié¢: dtugos¢ wbudowanej wstawki, luzy pozostawione w cza-
sie naprawy i cigcia szyny pita;

— przeciecie toku szynowego na diugosci wbudowywanej wstawki, ktorg nalezy powiek-
szy¢ o luz spawalniczy i montazowy;
— wykonanie spawu termitowego w miejscu luzu spawalniczego (rys. 4.25c);
— zalozenie na tok szynowy naprezacza szynowego i wprowadzenie sity rozciggajacej
o wartosci N (rys. 4.25c¢):
N =a EF At

gdzie: a - wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej stali szynowej wynoszacy 1,12-10°° 1/°C,
E — modut sprezystosci stali szynowej, ktérego wartos¢ wynosi 2,1-10° MPa,
F — przekrdj poprzeczny szyny (dla szyny 49E1 réwny 6292 mm?, a dla 60E1 — 7670 mm?),
At — r6znica temperatury t, —t, [°C].

Whprowadzajac do wzoru na N wartosci state, ostatecznie otrzymamy:
o dlaszyny 49E1 N = 14,8 (t, — t,) [KN],
o dlaszyny 60E1 N = 18,04 (t, — t,) [kN].

Jezeli po wprowadzeniu sity naciggu powstaty luz jest wiekszy od ustalonego luzu
spawalniczego, nalezy zwiekszy¢ site naciggu do uzyskania wymaganej wartosci luzu;
— wykonanie drugiego spawu termitowego przy utrzymaniu wprowadzonej sity naciagu;
— zdjecie napregzaczy szynowych;
— obrobienie spoiny, usunigcie rolek podszynowych, zatozenie tapek sprezystych lub
zatozenie i dokrecenie $srub stopowych za pomocg zakretarek;
— dokonanie archiwizacji naprawy.

Naprawa ostateczna peknietej szyny w torze bezstykowym w temperaturze przytwier-
dzenia jest wykonywana z pominigciem czynnosci zwigzanych z praca naprezacza szynowe-
go. W tym przypadku wartos¢ luzu spawalniczego jest taka sama po dwdch stronach wstawki.

4.6. Regeneracja elementow stalowych nawierzchni

Regeneracja jest dziataniem polegajacym na przywréceniu wiasciwosci uzytkowych
zuzytym lub uszkodzonym elementom. Poddaje sig¢ jej elementy stalowe nawierzchni kole-
jowej, ktorych koszt regeneracji jest mniejszy niz zakup nowych czgsci. Regeneracja moze
by¢ przeprowadzana w miejscu wbudowania elementu (w torze lub rozjezdzie) lub — po
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zdemontowaniu w ramach modernizacji infrastruktury kolejowej — w zaktadzie stacjonar-
nym (np. regeneracja szyn starych uzytecznych).
Regeneracja elementéw stalowych obejmuje:

— napawanie miejscowych zuzy¢ szyn (wybuksowan, ubytkéw w stykach i spoinach, szyn
rowkowych w torach tramwajowych itp.);

— napawanie czesci rozjazdowych (krzyzownic pojedynczych i podwdjnych, iglic, szyn
skrzydtowych, kolankowych, dziobowych, opornic);

— usuwanie sptywow w szynach i rozjazdach;

— naprawe stykdw klejono-sprezonych;

— reczne szlifowanie szyn i rozjazdéw.

Pod wzgledem warunkdw technicznych [33, 135] regeneracje szyn, rozjazdow i skrzy-
zowan torow metoda napawania mozna wykona¢, gdy zuzycie pionowe i boczne nie prze-
kracza dopuszczalnego zuzycia dla danej klasy toréw i rozjazdow.

Napraw uszkodzen powierzchni tocznej gtowki szyn (wybuksowania, wyszczerbienia,
wykruszenia itp.) nalezy dokonywac, gdy ich gtebokos¢ wynosi wigcej niz 0,3 mm [135].

Na rysunku 4.26 przedstawiono uszkodzenie szyn w styku przed naprawg (z lewej)
i PO regeneracji przez napawanie (z prawej).

Rys. 4.26. Regeneracja uszkodzonych szyn w styku [54]

Regeneracje elementéw stalowych przez napawanie mozna stosowaé w rozjazdach

i skrzyzowaniach torow na liniach wszystkich kategorii, po ktdrych jezdza pociagi z pred-

koscig V < 160 km/h. Za zgoda uprawnionej jednostki dopuszcza sie stosowanie napawania

na liniach o predkosci V > 160 km/h [36, 135].

Wykonujac prace regeneracyjne metoda napawania, trzeba przestrzega¢ nastepujacych

zasad i warunk6w termicznych [33, 135]:

— przy prowadzeniu rob6t ograniczy¢ predkosé pociggéw do 20 km/h;

— przejazd pociggu z predkoscia rozktadowsa jest mozliwy po ostygnieciu nagrzanego
elementu do temperatury ponizej 250°C;

— zaleca si¢ wykonanie robét przy zamknietym torze;

— napawanie elementéw ze stali surowej i obrabianej cieplnie nalezy prowadzi¢ przy
temperaturze wyzszej niz 5°C i predkosci wiatru mniejszej od 2 m/s;

— napawanie elementéw ze stali wysokomanganowej (Hadfielda) nalezy prowadzi¢
w mozliwie niskich temperaturach, ponizej 20°C (wykonanie napawania zaleca sie na-
wet w warunkach zimowych);

— w niekorzystnych warunkach atmosferycznych zabrania sie wykonywania prac spawal-
niczych bez stosowania oston;
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— iglice moga by¢ napawane w zwrotnicy, jezeli predkos¢ jazdy pociagdw nie przekracza
40 km/h (z wyjatkiem toréw gtéwnych, w ktorych nie zaleca si¢ regeneracji iglic);

— napawanie nalezy wykona¢ w temperaturach okreslonych dla grup poszczegdlnych
materiatow (elektrody, druty rdzeniowe itp.);

— szczegbtowe zasady wykonania prac regeneracyjnych zawieraja Warunki Techniczne [139].

Regeneracje rozjazdéw metoda napawania wykonuje si¢ wedtug nastepujacego ogol-

nego procesu technologicznego [85]:

— okreslenie zakresu regeneracji na podstawie pomiaréw geometrycznych i przeprowa-
dzonych badan nieniszczacych metodami ultradzwiekowymi oraz wizualnymi;

— przygotowanie powierzchni do napawania przez szlifowanie, majace na celu usuniecie
sptywéw, wzerdw, miejscowych uszkodzen itp.;

— w trakcie szlifowania sprawdzenie metodami penetracyjnymi, czy na powierzchni, ktéra
ma by¢ napawana, nie wystepuja peknigcia lub inne uszkodzenia;

— wstepne podgrzanie powierzchni przeznaczonej do napawania do temperatury okoto
300+400°C (w zaleznosci od gatunku stali szynowej) za pomoca palnikéw propanowo-
-powietrznych;

— napawanie elementéw odpowiednimi elektrodami lub drutem elektrodowym (spoiwo
0 wiasnosciach stali szynowej);

— obrobka powierzchni napawanej metods szlifowania;

— kontrola geometryczna napawanych elementéw — okreslenie rzeczywistych ksztattow,
odbior po regeneracji.

Rys. 4.27. Regeneracja krzyzownicy zwyczajnej [54]

Na rysunku 4.27 przedstawiono krzyzownice przed regeneracjg poprzez napawanie
(z lewej) i po wykonaniu naprawy (z prawej). Prowadzone w ostatnich latach badania [85]
pokazuja, ze koszty regeneracji elementdw szyn i rozjazdow stanowig okoto 20% kosztow
zakupu nowego elementu.

Pomiaréw geometrycznych oraz wielkosci zuzycia poszczegélnych elementow roz-
jazdow i skrzyzowan toréw nalezy dokonywaé w terminie mozliwie bezposrednim przed
przystapieniem do robot regeneracyjnych oraz bezposrednio po zakonczeniu regeneracji.



43

Réznica w tak wykonanych pomiarach stanowi podstawe klasyfikacji wielkosci napawa-
nia [36, 85].

Regeneracja szyn i czesci rozjazdowych moze sie¢ odbywac metoda reczng lub z wyko-
rzystaniem specjalistycznych automatéw spawalniczych (rys. 4.28).

Rys. 4.28. Automat do napawania szyn A6 Tramtrac [53]

Rys. 4.29. Traktor spawalniczy Railtrac BV1000/BVR1000 firmy ESAB [58]

Na rysunku 4.29 przedstawiono specjalny system Railtrac BVV1000/BVR1000 firmy
ESAB do regeneracji elementéw stalowych przez napawanie metodg MAG. Jest on wypo-
sazony w sztywna szyne jezdna, ktora za pomocg zaciskéw mocuje sie do rozjazdu. System
wyposazony jest w funkcje ruchu oscylacyjnego, co pozwala na napawanie iglic.

Szlifowanie elementéw stalowych w procesie regeneracji szyn nalezy wykona¢ meto-
da matej mechanizacji z wykorzystaniem szlifierek torowych (rys. 4.30), ktére beda uzy-
wane réwniez do usuwania sptywow.
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Rys. 4.30. Szlifierki do szyn: firmy Robel (z lewej) [74] i firmy Geismar
(do szlifowania rozjazdow; z prawej) [62]

4.7. Wymiana czesci rozjazdowych

Wymiany czesci rozjazdowych (ztaczek szynowych, szyn taczacych i podrozjazdnic)
dokonuje si¢ w zasadzie w taki sam sposdb jak w torze, roznice wynikaja zas z pewnej
odmiennosci konstrukcyjnej.

W torach bocznych i na bocznicach kolejowych, gdzie predkosé¢ jazdy pociagdw jest
bardzo mata, w zasadzie mozna dopusci¢ do wymiany pojedynczych elementéw zwrotnicy
(opornic i iglic) oraz krzyzownicy (szyny skrzydiowych, dziob6éw). Elementy te nalezy
jednak dobiera¢ w taki sposéb, aby iglica dobrze dolegata do opornicy, siodetek i oporek,
a powierzchnia toczna iglicy byta obnizona w stosunku do opornicy zgodnie z dokumenta-
Cja rozjazdu. Powierzchnia toczna dzioba krzyzownicy powinna by¢ obnizona i nie moze
leze¢ wyzej niz powierzchnie toczne szyn skrzydtowych.

W odniesieniu do pozostatych toréw stosuije si¢ zasade, zgodnie z ktorg w rozjezdzie wy-
mienia si¢ kompletng potzwrotnice (iglice i opornice) i krzyzownice (dzidb i szyny skrzydiowe).

Wymiany pdtzwrotnicy nalezy dokona¢ w czasie zamkniecia toru dla ruchu pociagéw,
a zasadnicza czg¢$¢ naprawy obejmuje nastepujace prace:

— wyladunek pétzwrotnicy i utozenie jej na zewnatrz rozjazdu;

— przygotowanie poétzwrotnicy do wymiany, tj. odkrecenie srub tubkowych (przeciecie
tokéw szynowych), demontaz zamkniecia nastawczego, odkrecenie przytwierdzen;

— wyjecie starej potzwrotnicy za pomoca zurawia wozka motorowego lub podnosnikéw
bramowych;

— wstawienie nowej pétzwrotnicy i potaczenie tubkami (w wersji spawanej nalezy odpo-
wiednio przygotowa¢ konce szyn i wykona¢ spawy);

— montaz zamknigcia nastawczego i przytwierdzen.

Przy wymianie krzyzownicy wykonuje si¢ podobne czynnosci; w przypadku krzyzow-
nic z ruchomym dziobem réwniez demontuje sie zamkniecie.

Szczego6towy zakres robot przy wymianie czesci rozjazdowych zalezy miedzy innymi
od: typu rozjazdu, liczby zamknig¢ nastawczych i urzadzen kontroli iglic, sposobu taczenia
szyn (tubki, spawy), ogrzewania rozjazdu itp.



45

4.8. Regulacja sit podtuznych w torze bezstykowym

Sity podiuzne w torach bezstykowych reguluje si¢ w celu uzyskania w obu tokach
szynowych jednakowej temperatury neutralnej®, ktérej wartos¢ powinna sie¢ miescié
w przedziale 15+30°C. W praktyce zakres temperatury przytwierdzania szyn do podktadéw
(umownie nazywany przedziatem temperatur neutralnych) moze by¢ ograniczony nawet do
22+24°C, szczegolnie wéwczas, gdy regulacja jest jedng z rob6t podczas wymiany szyn
w niskich temperaturach.

Ze wzgledu na mozliwosé wyboczenia szyn po zdjeciu przytwierdzen nie nalezy do-
konywac¢ regulacji w temperaturach wyzszych od zalecanego przedziatu.

Regulacja sit podtuznych ponizej dolnego zakresu zalecanej temperatury wymaga
opracowania dodatkowej dokumentacji technologicznej. W projekcie nalezy wykazac, ze
zastosowana technologia pozwala na zespawanie lub zgrzanie szyn (po ich podgrzaniu lub
naciagnieciu), przy jednoczesnym zachowaniu statej wartosci temperatury przytwierdzania
szyn do podktadow.

Regulacja moze by¢ prowadzona réwniez jako robota niezalezna, kiedy jest wykony-
wana juz po przytwierdzeniu szyn do podktadéw w temperaturze poza zalecanym zakresem
(szczegolnie w temperaturze wyzszej od zalecanej) lub jezeli w torze bezstykowym wyste-
puje petzanie szyn.

Przed przystapieniem do regulacji sit podtuznych nalezy, na podstawie analizy tempe-
ratur neutralnych zarejestrowanych w metryce toru bezstykowego, okresli¢ dtugos¢ odcinka
regulacji i cel regulacji, ktorym moze by¢:

— wyrdwnanie wartosci temperatur neutralnych na okreslonej dtugosci toru bezstykowego;
— obnizenie wartosci temperatury neutralnej na okreslonej dtugosci toru bezstykowego;
— podniesienie wartosci temperatury neutralnej na okreslonej dtugosci toru bezstykowego.

Rys. 4.31. Urzadzenie do podgrzewania szyn firmy Geismar [62]

U Temperature neutralng nalezy rozumieé jako temperature szyny, przy ktérej nie wystepuja sity
termiczne w szynie (wartos¢ sity jest rwna zero).
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Rys. 4.32 Urzadzenie do podgrzewania szyn firmy Geismar [62] i firmy Robel [74]

Regulacja sit podtuznych moze by¢ wykonana przy uzyciu jednej z trzech metod:
— swobodnego wyréwnania — przy prowadzeniu robot w przedziale temperatury neutralnej;
— termiczng — przy zastosowaniu urzadzen grzejnych (rys. 4.31, 4.32), ktdrych zadaniem
jest podgrzanie szyn do zadanej temperatury;
— naciagu — przy zastosowaniu naprezaczy szynowych (rys. 4.23, 4.33), ktérych zadaniem
jest wyprowadzenie do szyn sity rozciagajacej.

Rys. 4.33. Naprezacze szyn firmy Geismar [62]

Przedstawione na rysunku 4.33 naprezacze szynowe pozwalaja na wprowadzenie w szyny,
w kazdym toku szynowym, sity rozciggajacej o wartosci do 700 kN [62]. Teoretycznie umozli-
wia to (w wyniku naciagu) podniesienie temperatury neutralnej o wartos¢ okoto 35°C dla szyn
typu 60E1. W praktyce trudno jednak utrzymaé tak duza i stata warto$¢ sity rozciagajacej na
calej dtugosci regulowanego odcinka, a wartos¢ tej sity jest najwigksza w miejscu zatozenia
naprezaczy szynowych i maleje na diugosci. Réwniez PN [92] zaleca, aby zakres zmiany tem-
peratury neutralnej (przytwierdzenia) w wyniku regulacji nie przekraczat wartosci 12°C.

Bez wzgledu na zastosowana metode regulacji sit podtuznych przy dokonywaniu jej
jako roboty niezaleznej (po wczesniejszym przytwierdzeniu szyn do podktadéw) konieczne
sg nastepujace kroki:

— zamkniecie toru dla ruchu na czas robdt;

— przeciecie jednostronne lub dwustronne szyn na regulowanym odcinku toru (dtugosé
odcinka szyny powinna by¢ dostosowana do warunkdw lokalnych, jednak nie wieksza
niz 500 m);
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— zdjecie przytwierdzen szyn;

— podniesienie szyn na rolki (rys. 4.24) w celu zapewnienia ich swobodnego przemiesz-
czania. Odlegto$¢ miedzy rolkami nie powinna by¢ wigksza niz 20 m (szyny 60E1)
i 15 m (szyny 49E1);

— dokonanie wiasciwej regulacji sit (dobdr metody do warunkéw pracy);

— przytwierdzenie szyn do podktadéw;

— wykonanie potgczenia szyn poprzez spawanie termitowe lub zgrzanie;

— wpisanie do metryki toru bezstykowego temperatury przytwierdzenia szyn w czasie
regulacji.

Regulacja sit podiuznych powinna by¢ prowadzona jednoczesnie w dwéch tokach
szynowych, a w czasie robdt mozna wyodrebni¢ dwa rodzaje odcinkdw (rys. 4.34). Pierw-
szy z nich to odcinek regulacji sit podtuznych, gdzie beda zdejmowane przytwierdzenia
szyn i zostanie wprowadzona obliczona sita rozciggajaca (podniesienie temperatury neu-
tralnej) lub szyny zostang podgrzane do okreslonej temperatury. Drugi zas, wystepujacy
z dwdch stron odcinka regulowanego, jest nazywany odcinkiem oporowym, na ktérym
opor podtuzny szyny zwigksza si¢ poprzez mocne dokrecenie srub stopowych w przytwier-
dzeniu posrednim typu K lub zatozenie opdrek przeciwpelznych (rys. 4.35).

Rys. 4.34. Schemat odcinkow toru regulowanego za pomoca naprezaczy szynowych

Rys. 4.35. Opérki przeciwpetzne [115]

Opér podtuzny zalezy gtéwnie od typu zastosowanego przytwierdzenia szyn do pod-
ktadéw. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami minimalny op6r podluzny szyny
w przytwierdzeniu powinien wynosi¢ wedtug TSI [18] co najmniej 7 kN, a wedtug PN [92]
minimum 9 kN. W praktyce op6r podiuzny szyn z nowym przytwierdzeniem jest wigkszy,
a w torach istniejacych zalezy réwniez od stanu utrzymania przytwierdzenia (dokrecenia
srub stopowych oraz stanu pierscieni sprezystych, podkladek i przektadek, tapek sprezys-
tych i wktadek).
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Dtugos¢ odcinka oporowego jest zatem zalezna od: typu przytwierdzenia szyn do
podktadow, sposobu zwiekszenia oporu (zatozenie oporek), typu szyny i réznicy tempera-
tur (dotychczasowej i wymaganej). W literaturze [5, 129, 135] dtugos¢ odcinka oporowego,
na ktoérym zaktada sie¢ oporki przeciwpetzne, przyjmuje sie w granicach 100+150 m.

Zastosowanie naprezaczy szynowych, ze wzgledu na ich konstrukcje, wymaga wyko-
nania spawu termitowego. Na rysunku 4.36 przedstawiono nowoczesng zgrzewarke szyn
APT600S, ktdra pozwala na wykonanie zgrzein ponizej temperatury neutralnej. Wszystkie
prace sa wykonywane w centralnej czg¢sci maszyny, pomigdzy dwiema kabinami. Dodat-
kowo jest ona wyposazona w naprezacz szynowy, ktory — po podniesieniu maszyny na
specjalnych podporach — pozwala na wprowadzenie w szynie sity rozciagajacej.

Rys. 4.36. Zgrzewarka szyn APT600S firmy Plasser & Theurer [68]

4.9. Nasuwanie szyn odpetztych i regulacja luzow

Nasuwanie szyn odpetztych (rys. 4.37) i regulacje luzéw w stykach (rys. 4.38) wyko-
nuje si¢ wyltacznie w torach klasycznych.

Rys. 4.37. Przesunigcie szyny w styku
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Rys. 4.38. Luz w styku 35 mm w temperaturze 15°C

Nasuwanie szyn odpetztych nalezy wykonaé¢, gdy wzajemne przesuniecie stykow
w stosunku do zasadniczego potozenia osiagneto wartosci [135]:
— 70 mm w torach klasy 11 2;
— 150 mm w torach klasy 3 i 4;
— 200 mm w torach klasy 5.

Regulacji luzéw (miarkowania) w torze klasycznym nalezy dokona¢, gdy wartos¢ luzu
przekracza [135]:
— 20 mm w torach klasy 1 2;
— 25 mm w torach klasy 3 i 4;
— 30 mm w torach klasy 5.

Rys. 4.39. Klin pomiarowy (szczelinomierz)

Przed rozpoczeciem robét nalezy dokona¢ pomiaru luzéw w obu tokach szynowych za
pomoca klina pomiarowego (rys. 4.39) w temperaturze szyny ponizej 15°C oraz zmierzy¢
wzajemne przesuniecie stykow przy uzyciu wegielnicy torowej (rys. 4.40) i przymiaru
liniowego.

Rys. 4.40. Wegielnica torowa (rozjazdowa) [103]
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Nasuwanie odpetztych szyn i regulacje luzow przeprowadza si¢ przy temperaturze
szyn ponizej 20°C i torze zamknietym dla ruchu. Przepuszczenie pociggu moze nastapié¢
dopiero po zdjeciu sygnatu ,,St6j”, usunieciu z toru urzadzen do nasuwania szyn, zatozeniu
tubkow i $ciskaczy lub tubkéw i srub tubkowych oraz ich dokreceniu.

Wymagany luz teoretyczny w stykach zalezy od dtugosci szyn, rodzaju przytwierdze-
nia i temperatury szyny. W tabeli 4.2 przedstawiono wartosci luzéw w stykach klasycznych
przy réznej dtugosci szyny i jej temperaturze.

Tabela 4.2
Wymagany luz w stykach [mm]
Temperatura Dtugos¢ szyny
szyny [m]

[°c] 18 25 30

-15+-10 10 14 17

9+-6 9 13 16

S5+-1 9 12 14

0+5 8 11 12

6+ 10 7 10
11+15 6
16 + 20 5

Na podstawie pomierzonych wartosci luzéw i znajomosci luzéw teoretycznych
(tab. 4.2) nalezy obliczy¢ przesuniecia szyn w kolejnych stykach. W tym celu nalezy wyli-
czy¢ sumy luzéw pomierzonych w kolejnych stykach i sume luzu teoretycznego. Przesu-
nigcie w styku jest roznica pomigdzy suma luzow pomierzonych i teoretycznych. Na pod-
stawie przeprowadzonych obliczen sporzadza si¢ wykres luzéw, oddzielnie dla kazdego
toku szynowego (rys. 4.41).

Na wykresie na osi odcietych zaznacza si¢ kolejne numery stykow (przy rownej diu-
gosci szyn) lub dtugosé¢ szyn w kolejnych przestach, a na osi rzgdnych — sumy luzéw po-
mierzonych i teoretycznych. Sume luzéw pomierzonych przedstawia linia famana (koloru
czerwonego), a sume luzoéw teoretycznych — prosta (koloru zielonego). Linia famana pod
linig prostg wyznacza sumy luzéw pomierzonych mniejszych od sumy luzdw teoretycznych
(-), natomiast linia tamana nad linig prostg — wigkszych (+).

Wykres luzéw utatwia organizacje rob6t przy nasuwaniu szyn odpeltztych i regulacji
luzéw w torach. Punkt przeciecia linii tamanej i prostej na rysunku 4.42 (A) wskazuje miej-
sce rozpoczecia nasuwania szyn, a strzatki — kierunek nasuwania. W tym przypadku rozpo-
czynamy regulacje luzow w styku nr 6 i przesuwamy szyne od styku nr 5 w kierunku styku
nr 6 i z drugiej strony — od styku nr 7 w Kierunku styku nr 6.

Na rysunku 4.42 przedstawiono wykres przesuni¢é szyn w stykach. Jest to réznica
pomiedzy suma luzéw teoretycznych i pomierzonych.

Do nasuwania szyn i regulacji luzéw nalezy uzywa¢ urzadzen recznych (rys. 3.10) lub
hydraulicznych (rys. 4.42), ktére nie niszcza szyn ani podkladow i ktore mozna latwo
i szybko usuna¢ z toru przed przepuszczeniem pociagu.
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Rys. 4.41. Wykres luzéw w stykach (luz teoretyczny réwny 12 mm
przy temperaturze szyny w zakresie 0+5°C i dtugosci 30 m)

Rys. 4.42. Wykres przesunigé¢ szyn w stykach
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Rys. 4.43. Hydrauliczne urzadzenie do nasuwania szyn [74]

Nasuwanie szyn odpetztych i regulacja luzéw obejmuja nastepujace czynnosci:

— czesciowe odkrecenie srub stopowych lub zdjecie tapek sprezystych oraz poluzowanie
oporek przeciwpetznych;

— odkrecenie srub tubkowych i wyjecie dwdch srub tubkowych z jednej strony ziacza
(umozliwia to przesuw szyny);

— zatozenie urzadzenia i nasuniecie szyny;

— zatozenie srub ubkowych i ich dokrecenie;

— dokrecenie $rub stopowych lub zatozenie tapek sprezystych;

— regulacja oporek przeciwpelznych.

Jezeli prace sg prowadzone w przerwach pomiedzy przejazdem pociagéw, powstajace
w czasie robot luzy robocze powyzej 30 mm nalezy wypetnia¢ wstawkami z kawatkow
szyn o dtugosci [135]:
— 30+50 mm — z obcietymi stopkami (odpowiednio: 30, 40 lub 50 mm);
— 60150 mm - z pozostawionymi stopkami (odpowiednio: 60, 70, 90, 110, 130 i 150 mm).

Wstawki o diugosci 70 mm (90 mm dla szyn 60E1) i dtuzsze powinny mie¢ wywier-
cone otwory, tak aby mozna byto zatozy¢ i dokreci¢ srube tubkowa. Mozna stosowac row-
niez wstawki bez otworéw, wowczas jednak nalezy zatozy¢ imadta (rys. 3.19) lub sciskacze
(rys. 3.15) w celu docisniecia tubkdw do szyny.

W czasie naprawy dopuszczalny luz roboczy (wypetniony wstawka szynowsg), po
ktérym dozwolona jest jazda pociagdw z predkoscia do 20 km/h, nie powinien by¢ wigkszy
niz 155 mm.

Pozostawianie w torze wstawek po zakonczeniu prac w danym dniu jest zabronione;
tor powinien by¢ doprowadzony na catej dtugosci do prawidtowego stanu. Podktady prze-
sunigete i skoszone podczas petzania szyn nalezy nasuna¢ i podbic.



Rozdziat 5

REGULACJA POLOZENIA TORU
W PLASZCZYZNIE PIONOWEJ | POZIOME)

Regulacja potozenia toru w ptaszczyznie pionowej i poziomej w ramach napraw bie-
zacych i gldwnych jest wykonywana przy uzyciu maszyn nazywanych podbijarkami, ktére
ze wzgledu na zasadnicze przeznaczenie mozna podzieli¢ na torowe (rys. 5.1) i uniwersal-
ne, czesto okreslane jako rozjazdowe (rys. 5.2).

Rys. 5.1. Podbijarka torowa 09-32 CSM (J. Zariczny)

Rys. 5.2. Podbijarka uniwersalna 08-475 UNIMAT 4S [68]
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Biorac pod uwage wytacznie procesy zwiazane bezposrednio z regulacja potozenia
toru w planie i profilu, kazda podbijarka torowa powinno sie wyposazy¢ w nastepujace
mechanizmy (rys. 5.3):

— zespot podbijajacy;
— zespo6t nasuwajaco-podnoszacy;
— system pomiarowy (uktad namiarowy — niwelacji i nasuwania).

Rys. 5.3. Gtéwne mechanizmy podbijarki [67]: 1 — zesp6t podbijajacy,
2 — zespdt nasuwajaco-podnoszacy, 3 — wdzki systemu pomiarowego

5.1. Zespot podbijajacy

Zadaniem zespotéw podbijajacych jest nagarniecie ttucznia pod podklad i jego za-
geszczenie (zawibrowanie) w strefie podszynowej (rys. 5.4).

I u?ie;*u m Iﬁﬁﬁu, ot

Rys. 5.4. Schemat pracy zespotu podbijajacego [21]

k—um@—

Nagarnianie odbywa si¢ za pomoca specjalnych fap, ktére sg odporne na Scieranie
i moga mie¢ ksztatt prosty lub falisty. Zwieranie fap podbijajacych przy nagarnianiu ttucz-
nia odbywa sie asynchronicznie, tzn. kazda para podbijakdw moze si¢ porusza¢ indywidu-
alnie, odpowiednio do oporéw podsypki, pokonujac rézne drogi (przy zwieraniu i rozwie-
raniu fap), co zapewnia réwnomierne podbicie podktadow [42].
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Na rysunku 5.5 przedstawiono ide¢ pracy asynchronicznego zespotu podbijajacego
w systemie liniowym i eliptycznym.

a) b)

Rys. 5.5. Asynchroniczny system podbijania podktadow [67]:
a) system liniowy; b) system eliptyczny

W systemie liniowym podbijania podkladéw tapy, po zagitebieniu sie w podsypce,
zageszczaja ja, wykonujac w wyniku wymuszonych drgan ruch w ptaszczyznie poziomej
(rys. 5.5a). W systemie eliptycznym podbijania podktadoéw zastosowano dodatkowo mimo-
srodowy wat dla kazdego podbijaka, co wywotuje dodatkowy ruch tap w plaszczyznie
pionowej (rys. 5.5h).

Rys. 5.6. Asynchroniczny system podbijania podktadéw firmy Plasser & Theurer [68]

W podbijarkach torowych firmy Plasser & Theurer (rys. 5.6) stosowany jest asynchro-
niczny system pracy zespotéw podbijajacych, gdzie tapy zagiebiaja si¢ w podsypke na
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gtebokos¢ 10+15 mm ponizej dolnej powierzchni podkiadu. Zageszczanie podsypki odby-
wa sie liniowo poprzez jej wecisnigcie pod podkiad za pomocy tap podbijajacych (strzatki
zielone), ktére jednoczesnie wibrujg z czestotliwosciag 35 Hz (strzatki czerwone) przez
okres 0,8+1,2 sekundy. Pozwala to na réwnomierne zageszczenie podsypki pod podktada-
mi, zaréwno przy zmiennej wielkosci podnoszenia toru, jak i réznym stanie podsypki.

Odmienny system pracy zespolow podbijajacych stosuje si¢ w podbijarkach firmy
Matisa, gdzie wszystkie maszyny sa wyposazone w zespoty eliptycznego podbijania pod-
ktadéw. Na rysunku 5.7 przedstawiono zespot eliptycznego podbijania podktadow firmy
Matisa, gdzie tapy podbijajace wibrujg z czestotliwoscig 42 Hz.

Rys. 5.7. Zesp6t eliptycznego podbijania podktaddw firmy Matisa [67]

Zastosowanie niezaleznego i asynchronicznego systemu pracy zespotdw podbijajacych
pozwala na prace w torze o réznym rozstawie podktadéw, jak rowniez podbicie podktadow
utozonych skosnie do osi toru.

EiGi=

Rys. 5.8. Zespoty podbijajace pojedynczy podkiad [67]

W zaleznosci od zakresu prowadzonych robot i miejsca ich wykonywania (tor lub
rozjazd) stosowane sg rézne zespoty podbijajace. W podbijarkach moga by¢ zatem stoso-
wane zespoly do podbijania pojedynczego podktadu w jednym cyklu podjazdu maszyny.
Woweczas podbijarka jest wyposazona w dwa zespoly podbijajace, ktére moga sie sktada¢
z czterech lub osmiu tap podbijajacych kazdy (rys. 5.8).
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Najczesciej stosowane obecnie podbijarki torowe sg wyposazone w dwa zespoty pod-
bijajace, po szesnascie tap podbijajacych kazdy (rys. 5.9). Rozwigzanie takie jest wykorzy-
stywane zaréwno w podbijarkach B45D i B50D firmy Matisa, jak i w podbijarkach serii
08-32 i 09-32 firmy Plasser & Theurer. Maszyny te sa powszechnie stosowane w utrzyma-
niu toréw kolejowych zardwno w Europie, jak i na $wiecie.

a) b)

Rys. 5.9. Typowy uktad zespotdw podbijajacych w podbijarkach torowych:
a) B45D i B50D [69]; b) 09-32 CSM [141]

Rys. 5.10. Podbijarka torowa DYNAMIC TAMPING EXPRESS 09-3X [68]

Najnowsze wysokowydajne podbijarki torowe pozwalajg na réwnoczesne podbicie
trzech lub czterech podktadéw w jednym cyklu, co odzwierciedla trendy panujace obecnie
w ich budowie. Przyktadem takich maszyn sa podbijarki typu DYNAMIC TAMPING
EXPRESS 09-3X (rys. 5.10) i DYNAMIC STOPFEXPRESS 09-4X (rys. 5.11), produko-
wane przez firme Plasser & Theurer.
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a) b) €)

Rys. 5.11. Podbijarka torowa DYNAMIC STOPFEXPRESS 09-4X [141];
mozliwos¢ podbijania: a) czterech; b) dwach; c) jednego podktadu

Podbijarki uniwersalne (rozjazdowe) sa wyposazone w zespoty podbijajace, ktore
umozliwiajg jednoczesne podbicie toru zasadniczego i czesciowo lub w catosci toru zwrot-
nego. W najprostszych rozwigzaniach stosuje sie¢ zwykte zestawy podbijajace, w ktorych
istnieje mozliwos¢ obrotu fap podbijajacych w ptaszczyznie poprzecznej do osi toru. Takie
rozwiagzanie pozwala na skuteczne podbicie rozjazdu w strefie zwrotnicy (rys. 5.12).

Rys. 5.12. Zespo6t podbijajacy typu AC4 w podbijarkach B20 i B38 [67]

Typowe podbijarki rozjazdowe firmy Matisa sa wyposazone w specjalne zespoty pod-
bijajace do pracy w réznych strefach rozjazdu. Na rysunku 5.13 przedstawiono zesp6t pod-
bijajacy typu C, sktadajacy si¢ z osmiu tap podbijajacych, ktére umozliwiaja podbicie pod-
ktadow pojedynczych i podwdéjnych oraz wychylenie podbijakdw i podbicie toru zwrotnego
na odlegto$¢ do 1680 mm od osi toru zasadniczego.

Rys. 5.13. Zesp6t podbijajacy typu C w podbijarkach B20 i B38 [67]
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Na rysunku 5.14 przedstawiono zespét podbijajacy typu C firmy Matisa do podbijarek
B66 z mozliwoscig pracy podbijakéw do 2,8 m od osi toru zasadniczego oraz B41 i B45
z wychyleniem podbijakéw do 1,8 m. Rozwiazanie to pozwala na podbicie catego rozjazdu
w jednym przejsciu maszyny, co gwarantuje lepszy efekt niz podbicie toru zasadniczego
i zwrotnego w dwoch przejsciach podbijarki.

a) b)

Rys. 5.14. Zespdt podbijajacy typu C [67]: a) podbijarki B66; b) podbijarki B41 i B45 [69]

Na rysunku 5.15 przedstawiono zespdt podbijajacy stosowany w podbijarkach rozjaz-
dowych typu UNIMAT 08-475/4S i 09-475/4S firmy Plasser & Theurer.

Rys. 5.15. Zesp6t podbijajacy w podbijarkach typu UNIMAT [31, 88]

5.2. Zespot nasuwajgco-podnoszacy

Zadaniem zespotu nasuwajaco-podnoszacego jest przemieszczenie toru do wlasciwego
potozenia poprzez jego podniesienie i nasuniecie. W podbijarkach torowych podnoszenie
toru odbywa sie za pomocg kleszczy talerzowych, do nasuwania wykorzystuje si¢ zas rolki
nasuwajace (rys. 5.16).
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Rys. 5.16. Zesp6t nasuwajaco-podnoszacy w podbijarce 09-32 CSM (J. Zariczny):
1 - kleszcze talerzowe, 2 — rolki nasuwajace

a) b)

Rys. 5.17. Uklad nasuwajaco-podnoszacy w podbijarkach firmy Matisa:
a) typu B20; b) B45 i B50 [67]

Na rysunku 5.17 przedstawiono uklady nasuwajaco-podnoszace stosowane w podbijar-
kach torowych firmy Matisa. Podbijarki typu B20 sg wyposazone w kleszcze talerzowe do
podnoszenia toru i rolki nasuwajace utatwiajace przesuw poprzeczny, a w podbijarkach typu
B45 i B50 zastosowano dwie pary talerzy nasuwajacych oraz urzadzenie do wykrywania
tubkow.

Podbijarki rozjazdowe (nazywane uniwersalnymi) sg wyposazone w uklad nasuwajg-
co-podnoszacy, ktéry posiada dodatkowe elementy pozwalajgce na podniesienie toru
w miejscach, gdzie kleszcze talerzowe nie moga by¢ stosowane, np. w potaczeniach szyn
tubkami w stykach.

W podbijarkach firmy Matisa wykorzystuje sie dwie rolki nasuwajace i dwa haki do
podnoszenia toru. Za pomoca hakow tor moze by¢ podniesiony za gtowke lub stopke szyny
(rys. 5.18).
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Rys. 5.18. Uktad nasuwajaco-podnoszacy z hakami [67]

W rozjazdach kolejowych, w strefie szyn taczacych i krzyzownicy, do podnoszenia
toru zwrotnego mozna stosowa¢ podnosniki torowe lub zsynchronizowane z podbijarka
uktady podnoszace (rys. 5.19, 5.20).

Rys. 5.19. Uktady podnoszace w podbijarkach firmy Matisa [67]

Rys. 5.20. Uktad podnoszacy w podbijarkach UNIMAT 08-475/4S [68]
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5.3. System pomiarowy

Podbijarki automatyczne sg wyposazone w cieciwowy lub laserowy system pomiaro-
wy, ktory ze wzgledu na zasadnicze przeznaczenie jest rowniez nazywany uktadem namia-
rowym. Gtéwne zadania systemu pomiarowego obejmuja automatyzacje procesu regulacji
toru oraz kontrole wielkosci podnoszenia i nasuwania.

Do regulacji toru w ptaszczyznie pionowej (niwelacji) sa stosowane trzypunktowe
systemy namiarowe, a do nasuwania toru (w ptaszczyznie poziomej) moga by¢ wykorzy-
stywane czteropunktowe i trzypunktowe systemy pomiarowe.

W podbijarkach firmy Plasser & Theurer stosowany jest cieciwowy uklad namiarowy,
ktéry moze pracowaé¢ metodg wyréwnania btedéw (automatycznego zmniejszania nierow-
nosci toru) lub precyzyjna (wymagane jest podanie wartosci przemieszczen).

Metoda wyréwnania btedow w ptaszczyznie pionowej jest stosowana w wyjatkowych
przypadkach, a regulacja toru odbywa si¢ w odniesieniu do punktéw charakterystycznych
uktadu pomiarowego maszyny (rys. 5.21). Pomigdzy przednim i tylnym punktem odniesie-
nia rozpigta jest linka stalowa, tworzaca lini¢ odniesienia dla niwelacji. W punkcie 11 znaj-
duje sie¢ nadajnik, ktory stuzy do pomiaru btedu podnoszenia (namiaru dla zespotu podno-
szgcego). Przy uzyciu tej metody nie wykonuje sie pomiaréw geodezyjnych przed praca
maszyny, a zatem nie moze ona by¢ stosowana w odniesieniu do toréw o duzych deforma-
cjach oraz tukéw o matych promieniach i miejsc, gdzie wystepuje przechyika.

Rys. 5.21. System pomiarowy podnoszenia toru: | — tylny punkt pomiarowy,
Il — nadajnik wartosci btedu podnoszenia, Il — przedni punkt pomiarowy

Na rysunku 5.22 przedstawiono idee pracy trzypunktowego systemu cieciwowego przy
regulacji toru w ptaszczyznie pionowej metoda precyzyjng. Ostatni wozek A porusza sie po
torze podniesionym do wiasciwej niwelety, a pierwszy wozek C — po torze istniejacym. Jezeli
przedni punkt pomiarowy C zostanie podniesiony o wartos¢ korekty H (podang przez geode-
te), to cieciwa AC zajmie potozenie rownolegte do projektowanej niwelety. W konsekwencji
otrzymamy wielkos¢ bledu, a zatem wartos¢ podniesienia toru w punkcie B.

Rys. 5.22. Schemat cigciwowego systemu namiarowego do podnoszenia toru
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Rys. 5.23. Schemat podnoszenia toru [47]: 1 — zespdt podbijajacy, 2 — zesp6t podnoszacy,
A - wozek napinajacy, B — wozek pomiarowy, C — wozek napinajacy

Ogolny schemat pracy automatycznej podbijarki podczas podnoszenia toru z wykorzy-
staniem uktadu namiarowego zostat przedstawiony na rysunku 5.23. Operator maszyny
wprowadza warto$¢ korekty (podniesienia cigciwy) na pierwszym wozku C i automatycz-
nie wyznaczana jest wielkos$¢ btedu (podniesienia) na woézku B. Zesp6t podnoszacy za
pomoca rolek unosi tor na zadang wysokos¢, a zespdt podbijajacy zagtebia si¢ w podsypke
i ja zageszcza.

Po podbiciu pierwszego podktadu (kolor z6tty) podbijarka podjezdza do kolejnego
podktadu (kolor zielony) i powtarzany jest ten sam schemat pracy (rys. 5.24).

Rys. 5.24. Schemat pracy zespotoéw podbijarki w systemie cigciwowym [47]

W zaleznosci od typu podbijarki i zespotu podbijajacego w jednym cyklu mogg by¢
podbijane maksymalnie trzy (rys. 5.25) lub cztery podkiady.

Rys. 5.25. Schemat podbijania trzech podktadéw w jednym cyklu [47]

Nasuwanie toru w ptaszczyznie poziomej teoretycznie moze sie odbywac przy uzyciu
jednej z dwoch metod: wyréwnania btgddéw (zmniejszenia nieréwnosci poziomych) lub
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metody doktadnej (wartosci nasuni¢¢ sa podawane przez geodetéw lub dodatkowe systemy
pomiarowe). W praktyce, ze wzgledu na konieczno$¢ doktadnej regulacji toru i ogranicze-
nia wynikajace z jego geometrii toru (przejscie z prostej w tuk, krzywsa przejsciows itp.),
nalezy wykorzystywac¢ tylko druga metode.

Do nasuwania toru poczatkowo wykorzystywano system namiarowy skladajacy sig¢
z dwoch cieciw (rys. 5.26). Dluzsza cigciwa (namiarowa) byta rozciaggnieta miedzy dwoma
wozkami napinajacymi A i D, natomiast krotsza (poréwnawcza) — miedzy wozkami A'i C.

Rys. 5.26. Dwucieciwowy uktad namiarowy:
D - przedni wozek napinajacy, A — tylny wézek napinajacy

W miejscu usytuowania wbzka pomiarowego B mierzone byty wartosci strzatek h (dla
krotkiej cieciwy) i H (dla diugiej cieciwy). Na tuku kotowym o promieniu R wartosci strza-
tek mozna obliczy¢ z wzordw (rys. 5.26):

_ab o _al-a)
2R 2R

h

a zatem iloraz tych strzatek mozna zapisa¢ w postaci:
h ab 2R b

H 2R a(L-a) L-a

Nalezy wiec zauwazy¢, ze otrzymana ostatecznie wartos¢ ilorazu strzatek i zalezy
wylgcznie od odlegtosci pomiedzy woézkami i jest stata dla okreslonego typu podbijarki.
Zalezno$¢ te wykorzystano w metodzie zmniejszania bledu (wyréwnania strzatek) przy
regulacji potozenia osi toru kolejowego w ptaszczyznie poziomej (nasuwanie toru trwa tak
ditugo, az zostanie uzyskany odpowiedni iloraz strzatek).

Obecnie w automatycznych podbijarkach do nasuwania toru kolejowego stosuje sie
jednocieciwowy uktad namiarowy, ktdry moze pracowaé w systemie czteropunktowym
(zalecane) lub trzypunktowym (rys. 5.27). ldea pracy tego uktadu pomiarowego jest po-
dobna do systemu dwdch cieciw, a rdznica wynika gtéwnie z miejsca pomiaru wartosci
strzatek.
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Rys. 5.27. Cieciwowy czteropunktowy system nasuwania toru:
f — obliczona wartos¢ nasunigcia, F — wartos¢ przesunigcia cigciwy;
kolor czerwony — 0$ projektowana, fioletowy — os istniejaca

W tym systemie strzatki sg mierzone na wozku pomiarowym C (ktéry znajduje sie na
torze wyregulowanym) i na wdzku nasuwajacym B (w miejscu nasuwania toru), a cieciwa
jest rozciaggnieta pomiedzy wdzkami napinajacymi A i D.

Wartos¢ strzatek mozna obliczy¢ z wzordw (rys. 5.26):

P U NI WO )
2R 2R

a warto$¢ ilorazu strzatek i bedzie réwna:
_H 1l 1)
H 2 IZ(IO IZ)

Wartos¢ ilorazu i jest stata dla okreslonego typu podbijarki i zalezy wytacznie od od-
legtosci pomiedzy wozkami. Zalezno$¢ te wykorzystuje sie do regulacji toru metoda
zmniejszania bleddw.

Jezeli w miejscu ustawienia wézka napinajacego A wystepuje biad potozenia osi toru
o0 wartosci F, to w wyniku nasuwania toru w punkcie B btad zostanie zmniejszony o war-
tos¢ f. Stopien zmniejszenia btedu n mozna obliczy¢ z zaleznosci:

)
f Il(ll IZ)

Przedstawiona idea cieciwowego uktadu nasuwania toru w ptaszczyznie poziomej ma
zastosowanie wyltacznie na odcinkach prostych i tukach kotowych. W takich miejscach
wartos¢ ilorazu strzatek i jest stata i wystarczy wowczas poda¢ wartos¢ F przesuniecia
cieciwy na wozku A (rys. 5.27).

W miejscach zmiany krzywizny osi toru kolejowego (np. na krzywych przejsciowych,
przy przejsciu z prostej na tuk kotowy, pomiedzy tukami koszowymi itp.) wartos¢ ilorazu
strzatek i nie jest stata i zalezy od dtugosci krzywej przejsciowej i promienia tuku kotowe-
go. W takich przypadkach operator podbijarki musi wprowadzi¢ korekte przesunigcia cig-
ciwy, ktora jest podawana przez grupe pomiarowa lub wyliczana automatycznie przez
komputer poktadowy podbijarki.
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W podbijarkach torowych firmy Matisa od wielu lat stosowany jest optyczny system
pomiarowy o nazwie NEMO (ang. Non rotating Electronic Measuring Optical system).
Jest to bezkontaktowe urzadzenie pomiarowe sktadajace si¢ z odbiornika swiatta (matryca
CCD) i zrodet $wiatta (lamp) umieszczonych po obu stronach maszyny [67].

a)

b)

c)

Rys. 5.28. System pomiarowy NEMO firmy Matisa [67]: a) rozmieszczenie wozkdw;
b) pomiar w ptaszczyznie poziomej; ¢) pomiar w ptaszczyznie pionowej

Na rysunku 5.28 przedstawiono trzypunktowy system pomiarowy (wdzki pomiarowe
A, B i C), w ktdrym zrddto $wiatta jest umieszczone na wozkach z przodu maszyny (A),
dwie lampy (C1 i C2) z tytlu maszyny, a odbiornik NEMO w $rodku maszyny (B). Wyko-
nane w ten sposob pomiary sg przesytane w czasie rzeczywistym do komputera. Tu system
CATT (ang. Computer Aided Track Treatment) oblicza wzgledna geometri¢ toru (nieréw-
nosci pionowe i poziome, przechytke oraz wichrowatos¢ na wézkach B i C), a nastepnie
wartos¢ nasuniecia i podniesienie tokw szynowych sg przesytane do kontrolera zespotu
nasuwajaco-podnoszaceqo.

5.4. Metody pomiaru geometrii toru

W praktyce uktad pomiarowy podbijarki moze pracowaé w jednym z trzech systeméow

[24, 130]:

— doktadnym, ktéry polega na wprowadzaniu do uktadu namiarowego podbijarki wartosci
wymaganych przemieszczen toru w ptaszczyznie poziomej (nasuniecia) i ptaszczyznie
pionowej (podniesienia);

— wyrdwnania ciagtego, w ktérym podbijarka pracuje ze statym przemieszczeniem toru
(zwykle podnoszeniem), bez dodatkowych pomiaréw geodezyjnych;

— wyrdwnania miejscowego, w ktérym praca podbijarki polega na automatycznym
zmniejszaniu amplitudy nieréwnosci toru kolejowego, bez dodatkowych pomiaréw
geodezyjnych (usuwanie usterek miejscowych — zmniejszanie btedu).
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W metodzie doktadnej (bezwzglednego uktadu odniesienia) wykorzystuje si¢ znaki
regulacji osi toru, ktore sa rowniez znakami kolejowej osnowy geodezyjnej. Obecnie znaki
te maja ksztatt walca (rys. 5.29) i sa mocowane na stupach trakcyjnych. Stuza do precyzyj-
nego wyznaczenia potozenia osi toru kolejowego w ptaszczyznie poziomej i pionowe;j.

35 1425

12
M8

‘ 49-60 ‘

Rys. 5.29. Znak regulacji osi toru (wymiary w mm) [146]

Na stupie (w sposob trwaty) umieszcza si¢ informacje o odlegtosci znaku od osi toru
i przewyzszeniu wzgledem gtowki szyny (wartosci zgodne z danymi zawartymi w protoko-
le zdawczo-odbiorczym regulacji osi toru). Dla skrajnie zewnetrznego punktu gornej kra-
wedzi znaku regulacji wyznacza si¢ wspotrzedne osnowy geodezyjnej oraz dane do regula-
cji osi toru, tj. odlegtos¢ do osi toru Y i przewyzszenie H (rys. 5.30).

Przy pomiarach geodezyjnych przeprowadzanych w miejscach, gdzie zostata zaprojek-
towana przechytka (tuki kotowe i rampy przechytkowe), niwelacje toru nalezy wykona¢ na
toku wewnetrznym. Jezeli pomiar przewyzszenia zostat wykonany w osi toru, to wartos¢ H
mozna wyliczy¢ z wyrazenia:

H:z+E
2

gdzie: h —wartos¢ réznicy wysokosci tokéw szynowych w mierzonym przekroju.

Rys. 5.30. Wyznaczenie odlegtosci znaku od osi toru i przewyzszenia

Wartosci wymaganych przemieszczen toru mogg byé wprowadzane recznie przez
operatora maszyny — na podstawie pomiaréw wykonanych przez geodetow — lub przy uzy-
ciu jednej z metod geodezyjnych, wraz z automatyczng analizg namiaréw dla podbijarki.

W przypadku tradycyjnych pomiaréw geodezyjnych w pierwszej kolejnosci wyznacza
si¢ potozenie osi toru wzgledem znakdw regulacji. Pomiary te nalezy wykonaé przyrzadem,
ktory zapewni odpowiednig doktadnos¢, zalezng od kategorii linii kolejowej. Na rysunku
5.31 przedstawiono laserowe urzadzenie do pomiaru odlegtosci i przewyzszenia, stosowane
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przez wielu wykonawcOw robdt w krajach europejskich. Opisana metoda moze by¢ row-
niez wykorzystana do odbioru robot po przeprowadzonej regulacji osi toru.

Rys. 5.31. Laserowy pomiar potozenia osi toru przyrzadem firmy Geismar [62]

W praktyce pomiar odlegtosci do znaku regulacji osi toru w ptaszczyznie poziomej
jest bardzo czgsto wykonywany przy uzyciu tasmy stalowej, linki z pionem i faty poziomej
utozonej na tokach szynowych (rys.5.32). Ze wzgledu na mata doktadnos¢ tej metody
powinna ona by¢ stosowana w ograniczonym zakresie.

Rys. 5.32. Pomiar odlegtosci znaku od osi toru (J. Zariczny)

Pomiaru przewyzszenia znaku regulacji osi toru wzgledem toku szynowego dokonuje
sie metoda niwelacji (rys. 5.33), a nastepnie oblicza sie réznice pomiedzy wartoscia teore-
tyczng i zmierzong (wartos¢ podnoszenia toru).

W dalszej kolejnosci wyznacza si¢ wartosci podnoszenia i nasuniecia toru pomiedzy
znakami regulacji. Odlegtos¢ miedzy kolejnymi punktami pomiarowymi zalezy miedzy
innymi od typu podbijarki, deformacji toru, typu nawierzchni i oczekiwanej doktadnosci
wykonania robot.
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Rys. 5.33. Pomiar przewyzszenia znaku wzgledem toku szynowego (J. Zariczny)

Do pomiaru rzednych podnoszenia toru pomigdzy znakami regulacji osi toru wykorzy-
stuje sie niwelator torowy (rys. 5.34), ktory znajduje sie na wyposazeniu podbijarki torowej.

Rys. 5.34. Niwelator torowy [42]: 1 — poziomica podstawy lunety, 2 — skala wysokosciowa lunety,
3 — luneta niwelacyjna, 4 — ata niwelacyjna, 5 — poziomnica faty, 6 — podstawa taty,
7 — podstawa statywu lunety

Zasade niwelacji prostego odcinku toru (bez zmiany pochylenia) przedstawiono na
rysunku 5.35. Niwelator torowy ustawia Sie W miejscu pomiaru przewyzszenia toru
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(na wysokosci znaku regulacji) i przymocowuje go do gtéwki szyny (rys. 5.34), a na skali
wysokosciowej lunety ustawia sie¢ wartos¢ podnoszenia toru w tym miejscu (rys. 5.35 —
15 mm). W nastepnym punkcie pomiarowym (na wysokosci kolejnego znaku), gdzie wcze-
$niej dokonano pomiaru przewyzszenia, ustawia si¢ latg niwelacyjna. Nastepnie lunete
kieruje si¢ na tate i celuje na wartos¢ rzgdnej przewyzszenia w tym miejscu (rys. 5.35 —
18 mm), tworzac w ten sposéb lini¢ niwelacyjnag, réwnolegta do projektowanej niwelety
toru. Przemieszczajac late niwelacyjng w kierunku lunety, odczytuje sie na niej wartosci
rzednych podniesienia toru i zapisuje na gtéwce szyny lub podkiadzie.

Rys. 5.35. Niwelacja prostego odcinka toru

Rys. 5.36. Wyznaczenie przesunigé na prostym odcinku toru
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Wartosci nasunie¢ pomiedzy znakami regulacji osi toru mozna wyznaczy¢, wykorzy-
stujac teodolit i taty poziome (rys. 5.36). Na wysokosci znakdw (pkt A i B) uklada si¢ faty
poziome, ktdre nalezy dosungé¢ do dowolnego toku szynowego na prostej i toku zewnetrz-
nego na krzywej przejsciowej i tuku. Statyw teodolitu ustawia si¢ nad tata i centruje in-
strument na wartos¢ przesunigcia, ktore wczesniej zostato zmierzone (rys. 5.36 — pkt B).
Nastepnie lunete teodolitu kieruje sie na tate (pkt A), ustawia celownicza instrumentu na
zmierzong wartos¢ przesuniecia osi toru w tym punkcie i blokuje mozliwosé¢ obrotu
w poziomie. Przemieszczajac tate poziomg w kierunku instrumentu i jednoczesnie obraca-
jac lunete w plaszczyznie pionowej, odczytujemy wartosci przesunig¢ w kolejnych punk-
tach pomiarowych, zapisujac je na gtéwce szyny.

Na krzywych przejsciowych i tukach kotowych w praktyce mierzy sie strzatki na diu-
giej cigciwie, pomiedzy znakami regulacji. Wartos¢ przesuniecia w kolejnych punktach
pomiarowych jest obliczana jako réznica pomiedzy wartoscig zmierzong i rzedng projekto-
wang.

Do pomiaru rzednych wielkosci podnoszenia i nasuwania toru mozna stosowaé row-
niez inne metody (np. pomiary tachimetryczne, laserowe) lub przyrzady (rys. 5.37) i wozki
do pomiaru nieréwnosci toru.

Rys. 5.37. Laserowy pomiar nieréwnosci toru przyrzadem firmy Geismar [62]

Wymienione metody pomiarowe wymagaja r¢cznego zapisania wartosci podnoszenia
i nasuniecia toru na gtéwece szyny lub podkiadzie, tak aby podczas pracy podbijarki opera-
tor mdgt je wprowadzi¢ do systemu maszyny.

Jedng z metod zmniejszajacg bledy powstate przy podawaniu wartosci namiaréw do
podbijarki jest wykorzystanie laserowego systemu prowadzenia maszyny, wykorzystywa-
nego od 1995 roku (rys. 5.38). Poczatkowo jego zastosowanie ograniczato si¢ do pomiaru
wartosci nasunie¢ i podniesienia toru tylko na odcinkach prostych, obecnie moze by¢ za$
stosowany réwniez na krzywych przejsciowych i tukach [46, 47].

Laserowy system prowadzenia podbijarki firmy Plasser & Theurer (rys. 5.39) skiada
si¢ z dwdch zasadniczych urzadzen pomiarowych: kamery wykrywajacej potozenie plamki
lasera (zamontowanej w przedniej czesci maszyny) i wozka z nadajnikiem laserowym
(znajdujacego sie przed maszyng).



72

Rys. 5.38. Laserowy system prowadzenia podbijarki [6]

Rys. 5.39. System laserowego prowadzenia podbijarki firmy Plasser & Theurer [6]

Laserowy system prowadzenia podbijarki pracuje w odniesieniu do znakéw kolejowej
osnowy szczegdtowej, a zatem musi by¢ znane potozenie osi toru wzgledem znakdéw regu-
lacji.

Kamera odbiorcza jest zainstalowana w przedniej czesci podbijarki (rys. 5.40) i moze
by¢ przemieszczana w ptaszczyznie pionowej i poziomej. Zaréwno pozycja kamery, jak
i potozenie plamki lasera na odbiorniku sg rejestrowane elektronicznie i przekazywane do
systemu maszyny [47].

Nadajnik laserowy znajduje sie na wozku (rys. 5.41) i jest obstugiwany przez operato-
ra, ktéry droga radiowg przekazuje do podbijarki dane dotyczace odlegtosci od podbijarki,
btedu osi toru wzgledem znakdw regulacji oraz wartosci przemieszczenia pionowego
i poziomego nadajnika laserowego na wozku. Dane te sa przechowywane w komputerze
podbijarki i wprowadzane do jej systemu [46, 47].
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Rys. 5.40. Kamera wykrywajaca potozenie plamki lasera [46]

Rys. 5.41. Wozek pomiarowy z nadajnikiem laserowym [46]

Dane z podbijarki i wdzka pozwalajg wyznaczy¢ przestrzenne potozenie wiazki lasera
wzgledem znanej geometrii toru. Po wczytaniu danych do systemu obliczana jest docelowa
pozycja plamki lasera na odbiorniku kamery. Na podstawie rdznicy pomigdzy potozeniem
pozadanym i rzeczywistym oblicza si¢ namiary do podbijarki i steruje potozeniem pierw-
szego wbzka pomiarowego [47].

Rys. 5.42. Wagon systemu CAL-SAT [46]
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Firma Plasser & Theurer do regulacji osi toru kolejowego stosuje réwniez system
CAL-SAT z wagonem o wilasnym napedzie (rys. 5.42). Laczy on w sobie funkcje dwoch
urzadzen: nadajnika laserowego, ktory wspotpracuje z kamera odbiorczg zainstalowang na
podbijarce, oraz urzadzenia do pomiaru potozenia osi toru wzgledem znakéw regulacji
(rys. 5.43).

Rys. 5.43. System CAL-SAT wspotpracujacy z podbijarka [46]

Rys. 5.44. Urzadzenia zainstalowane na wagonie systemu CAL-SAT [46]

Na rysunku 5.44 przedstawiono nadajnik laserowy (z lewej), ktérego idea dziatania jest
taka sama jak przy wozku laserowym, oraz urzadzenie do pomiaru potozenia osi toru wzgle-
dem znakéw regulacji (z prawej). System ten eliminuje koniecznos¢ przebywania ludzi bez-
posrednio na torach, a sterowanie tymi urzadzeniami odbywa sie z kabiny wagonu.
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Rys. 5.45. System PALAS zabudowany na podbijarce firmy Matisa [67]

System PALAS (rys. 5.45), opracowany w Szwajcarii przez J. Mullera, jest stosowany
gtéwnie w podbijarkach firmy Matisa. W przedniej czesci podbijarki sg zamontowane
gtéwne elementy systemu pomiarowego, zwane sensorami [16, 123]:

— skaner laserowy RALF, ktory przez uwalniang wigzke lasera poszukuje pryzmatéw
zamocowanych na stupach trakcyjnych (na znakach do regulacji osi toru) oraz mierzy
wartos¢ pionowego i poziomego wychylenia katowego (rys. 5.46) wzgledem pozycji
podbijarki;

I By S Dy N R BN Ry BN Ry B By S N L e =
| —_—

Rys. 5.46 Pomiar wychylenia w ptaszczyznie poziomej [67]

— system DRU (Dynamic Reference Unit), ktéry sktada sie z trzech bezwladnosciowych
zyroskopdw, umozliwiajacych orientacje podbijarki w przestrzeni.

Podbijarka jest dodatkowo wyposazona w odometr, ktéry dokonuje pomiaru odlegto-
sci do kolejnego znaku regulacji. W ten sposb wyznaczana jest pozycja podbijarki na
torze, a jego licznik zostaje wyzerowany po minieciu znaku na stupie trakcyjnym.

System PALAS umozliwia pomiar geometrii toru w istniejacym uktadzie odniesienia
z wykorzystaniem kolejowej osnowy szczeg6towej, przy czym odlegtos¢ pomigdzy punk-
tami osnowy nie moze przekracza¢ 90 m. Skaner laserowy dokonuje pomiaru katéw na
najblizszym pryzmacie znajdujacym sie przed podbijarka. W odlegtosci mniejszej niz 20 m
od znaku wigzka lasera automatycznie poszukuje kolejnego pryzmatu, wzgledem ktérego
jest wykonywany pomiar katow (rys. 5.47).
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Rys. 5.47. Pomiar katéw skanerem laserowym wzgledem kolejnych znakéw [67]

Rys. 5.48. Ustawienie podbijarki na wysokosci znakow regulacji [67]

Podbijarka pracuje do kolejnego stupa trakcyjnego, gdzie licznik odometru jest zero-
wany (rys. 5.48). Na podstawie pomierzonych katéw wzgledem pozycji podbijarki i zna-
kéw regulacji oraz potozenia maszyny na torze system w czasie rzeczywistym oblicza po-

trzebne wartosci nasuniecia i podnoszenia toru, ktére pozwalajg sterowaé praca podbijarki
(rys. 5.49).

Rys. 5.49. Regulacja potozenia osi toru [67]
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Do wyznaczenia potozenia osi toru wzgledem znakéw regulacji oraz sprawdzenia
potozenia sieci trakcyjnej wykorzystuje sie proste urzadzenia laserowe (rys. 5.31). Na pod-
stawie wykonanych pomiaréw w uktadzie lokalnym (za pomoca podbijarki wyposazonej
w system NEMO) oraz odlegtosci i przewyzszenia w stosunku do znakdw regulacji wyzna-
cza si¢ niwelete toru.

5.5. Dynamiczna stabilizacja toru

Jednym z istotnych problemoéw przy naprawach naruszajacych zageszczong i juz usta-
bilizowana podsypke jest ponowna stabilizacja pionowa geometrii toru po wykonanej regu-
lacji. Obciazenie od przejezdzajacego taboru w pierwszym okresie eksploatacji powoduje
nieregularne roztozenie ziaren ttucznia, co wptywa na powstawanie i rozwoj nieréwnosci
pionowych.

Jezeli nie zostanie wykonana dynamiczna stabilizacja toru, to po zakonczeniu regulacji
toru nalezy réwniez ograniczy¢ predkos¢ pociggdw do 100 km/h, do czasu az zostanie
przeniesione obcigzenie 0,6 Tg [135].

Prowadzone dotychczas badania w zakresie stosowania wymuszonej stabilizacji toru
wskazuja, ze po wykonaniu dynamicznej stabilizacji [31, 45, 47]:

— uzyskuje sie efekt rownowazny do obcigzenia toru pojazdami szynowymi okoto 0,7+0,8 Tg;

— eliminuje sie koniecznos¢ ograniczania predkosci po regulacji toru;

— degradacja geometrii toru przebiega wolniej na odcinkach, gdzie zastosowano maszyny
do dynamicznej stabilizacji toru;

— okres pomigdzy kolejnymi naprawami wydtuza si¢ nawet 0 30%.

a) b)

Rys. 5.50. Schemat zaggszczenia podsypki [45]:
a) bez dynamicznej stabilizacji toru, b) z dynamiczna stabilizacja toru

Proces podbijania podktadow powoduje, ze podsypka jest zageszczona lokalnie,
w miejscu pracy fap zespotu podbijajacego (rys. 5.50a). Natomiast zastosowanie dynamicz-
nej stabilizacji toru pozwala na réwnomierng i jednorodng konsolidacje podsypki w trzech
ptaszczyznach (rys. 5.50b). W efekcie uzyskuje si¢ czesciowe obcigzenie, wymagane do
petnej stabilizacji w ptaszczyznie pionowej, oraz zwieksza sie poprzeczny opor toru.

Dynamiczna stabilizacja toru jest prowadzona z wykorzystaniem specjalnych maszyn
(rys. 5.51), ktére sg wyposazone w dwa zasadnicze zespoly robocze: pomiarowy i dyna-
micznej stabilizacji toru.
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Rys. 5.51. Dynamiczny stabilizator toru DGS 62 [68]

Zespot dynamicznej stabilizacji toru (rys. 5.52) jest wyposazony w dwa mechanizmy
wibracyjne z rolkami prowadzacymi, ktére wymuszaja drgania poziome przy jednocze-
snym obcigzeniu pionowym toru. Prowadzone dotychczas badania pozwolity na ustalenie
optymalnych wartosci obcigzenia pionowego, czestotliwosci drgan i amplitudy oraz czasu
pracy [47].

Rys. 5.52. Zesp6t dynamicznej stabilizacji toru [68]

W czasie budowy nowych toréw i podczas prowadzenia napraw gtownych podsypke
nalezy stabilizowa¢ warstwami, tzn. po pierwszym podbiciu toru wykonuje si¢ jego stabili-
zacje, a nastepnie proces jest powtarzany, az do momentu wykonania ostatecznej regulacji
i stabilizacji toru.



Rozdziat 6

OCZYSZCZANIE | UZUPEENIANIE PODSYPKI

Wyniki badan wskazuja, ze gtéwna przyczyna powstawania zanieczyszczen podsypki
jest jej kruszenie i $cieranie si¢ podczas eksploatacji i utrzymania toréw (ponad 75%). Po-
zostale przyczyny zanieczyszczenia podsypki wynikaja gtownie z usypywania si¢ materiatu
z wagondw, nanoszenia zanieczyszczen przez wiatr oraz mieszania si¢ podsypki z warstwa
ochronng. Z badan prowadzonych w Polsce w Centralnej Magistrali Kolejowej (CMK)
wynika, ze — pomijajac zanieczyszczenia podsypki spoza toru — gtéwng przyczyng zanie-
czyszczenia ttucznia (ponad 90%) jest jego kruszenie sie w czasie prac utrzymaniowych
(podbijanie podktadow i regulacji potozenia toru) [116].

Badania prowadzone przez ERRI (European Rail Research Institute) pozwolity wy-
znaczy¢ optymalne kryterium zanieczyszczenia podsypki ttuczniowej (okoto 30%), po
przekroczeniu ktdrego wskazane jest jej oczyszczenie. Stopien zanieczyszczenia podsypki
wyznacza sie na podstawie analizy sitowej i procentowej zawartosci masy ziaren przecho-
dzacych przez sito o oczkach #22,4 mm. Wyniki tych badan wskazuja réwniez, ze wiasci-
wosci mechaniczne podsypki szybko si¢ pogarszaja przy zanieczyszczeniu okoto 50+70%
[22].

Zasady stosowania i metody badania nowej podsypki ttuczniowej w nawierzchni kole-
jowej oraz oceny przydatnosci starej podsypki do recyklingu zostaty zawarte w warunkach
technicznych [131].

Oczyszczanie polega na wybraniu z toru podsypki ttuczniowej i oddzieleniu od nigj
podziarna (zanieczyszczen) i nadziarna (zbyt duzych ziaren) poprzez jej przesianie na si-
tach przesiewacza. Proces ten przeprowadza si¢ obecnie metoda zmechanizowang za po-
moca oczyszczarki tlucznia, ktdra jest maszyng gtéwnag, oraz maszyn pomocniczych, takich
jak: profilarki faw torowiska, zgarniarki ttucznia, wagony do transportu odsiewek i wagony
do transportu nowej podsypki.

Idea oczyszczania ttucznia i przemieszczania materiatu w maszynie zostata przedsta-
wiona na rysunku 6.1.

Rys. 6.1. Schemat oczyszczania podsypki ttuczniowej [67]
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Zanieczyszczona podsypka ttuczniowa jest wybierana z toru za pomoca belki podto-
rowej, potagczonej z tancuchem wybierakowym. Nastepnie jest transportowana do przesie-
wacza, gdzie nastgpuje oddzielenie podziarna i nadziarna. Za pomoca przenosnikéw ta-
smowych odsiewki sa przemieszczane do wagondéw samowyladowczych, a oczyszczong
podsypke wsypuje si¢ w tor.

6.1. Zespoty robocze oczyszczarki tlucznia

Oczyszczarka ttucznia powinna posiada¢ pie¢ podstawowych zespotéw roboczych
zwigzanych bezposrednio z technologig rob6t (rys. 6.2):
— zespot wybierania i transportu zanieczyszczonej podsypki;
— zesp6t podnoszgco-nasuwajacy;
— przesiewacz;
— przenosniki odsiewek;
— ZSyp oczyszczonej podsypki.

Rys. 6.2. Schemat oczyszczarki ttucznia RM 80 firmy Plasser & Theurer [68]:
1 - zesp6t wybierania zanieczyszczonej podsypki, 2 — przesiewacz, 3 — zesp6t przenos$nikow
odsiewek na wagony samowytadowcze, 4 — zesp6t transportu oczyszczonej podsypki,
5 — zesp6t podnoszaco-nasuwajacy

Rys. 6.3. Belka podtorowa potaczona z fancuchem wybierakowym [68]



81

Zadanie zespotu wybierania i transportu zanieczyszczonej podsypki polega na wyko-
paniu ttucznia z toru za pomoca fancucha wybierakowego potaczonego ze sztywna belka
podtorowa (rys. 6.3) i przemieszczeniu go korytem bezposrednio na przesiewacz (rys. 6.4).
Zanieczyszczona podsypka moze by¢ tez transportowana na przesiewacz z wykorzystaniem
dodatkowego przenosnika tasmowego (rys. 6.5).

Rys. 6.4. Zespdt wybierania i transportu zanieczyszczonej podsypki [68]

Rys. 6.5. Transport zanieczyszczonej podsypki na przesiewacz
z wykorzystaniem przenosnikdw tasmowych [67]

W nowoczesnych oczyszczarkach ttucznia zesp6t wybierania i transportu zanieczysz-
czonej podsypki musi spetnia¢ nastepujace wymagania [41]:
— mozliwos¢ wybierania nawet bardzo zanieczyszczonej podsypki i profilowania torowi-
ska w ptaszczyznie poprzecznej z pochyleniem do 4+5% (rys. 6.6);
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Rys. 6.6. Wybieranie zanieczyszczonego ttucznia i formowanie torowiska z odpowiednim
pochyleniem poprzecznym na tuku z przechyika [41, 67]

— wyposazenie w elektroniczny system zagtebienia belki podtorowej w celu profilowania
torowiska z odpowiednim pochyleniem w ptaszczyznie podtuznej (rys. 6.7);

Rys. 6.7. Laserowy system prowadzenia belki podtorowej [41]

— belka podtorowa musi by¢ wydtuzana w celu oczyszczania podsypki na catej szerokosci
pryzmy w torach na szlaku (rys. 6.8) oraz pod rozjazdami kolejowymi;
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Rys. 6.8. Wybieranie podsypki na catej szerokosci pryzmy [67, 87]

— mozliwos¢ wybierania podsypki na gtebokosé¢ do jednego metra od powierzchni tocznej
gtowki szyny toku wewngtrznego, co pozwala na wybranie podsypki w torze na tukach
z maksymalng przechyitka (rys. 6.9).
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Rys. 6.9. Gtebokos¢ wybierania podsypki na linii dwutorowej (szyny 60E1,
podkiady strunobetonowe) [41]

Zadaniem zespotu podnoszaco-nasuwajacego jest uniesienie i utrzymanie rusztu toro-
wego (szyn razem z podkladami) w czasie oczyszczania podsypki. Powinien on by¢ usytu-
owany jak najblizej belki podtorowej z fancuchem wybierakowym. W oczyszczarkach
firmy Matisa (rys. 6.10) znajduje si¢ on nad belka podtorows, a w maszynach firmy Plasser
& Theurer (rys. 6.11) jest umieszczony bezposrednio za nig.
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Rys. 6.10. Zesp6t podnoszaco-nasuwajacy (1) w oczyszczarkach firmy Matisa [67]

Rys. 6.11. Oczyszczarka ttucznia RM 80 firmy Plasser & Theurer [68]

Oczyszczarka tlucznia powinna réwniez umozliwiaé przesunigcie toru w plaszczyznie
poprzecznej i prace w miejscach trudno dostepnych, np. w rejonie peronéw. W miejscach
takich zespdt podnoszaco-nasuwajacy pozwala na odsuniecie toru od krawedzi peronu
podczas przejazdu maszyny (rys. 6.12).
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Rys. 6.12. Przesuniecie toru podczas pracy oczyszczarki ttucznia [67]

Gloéwnym zespotem roboczym oczyszczarki tlucznia jest przesiewacz wibracyjny,
ktorego zadanie polega na oddzieleniu od zanieczyszczonej podsypki podziarna i nadziarna.
W tym celu przesiewacz powinien by¢ wyposazony w trzy poziomy sit o réznych wymia-
rach oczek (rys. 6.13): pierwsze oddziela nadziarno (#80 mm), drugie zatrzymuje czesé
oczyszczonego ttucznia (#50 mm), trzecie zas umozliwia oddzielenie zanieczyszczen i gry-
su (#30 mm).

Rys. 6.13. Przesiewacz podsypki ttuczniowej: z lewej — w oczyszczarkach firmy Matisa [67],
z prawej — firmy Plasser & Theurer [86]

Nadziarno z pierwszego sita i odsiewki przesiane przez trzecie sito za pomoca przeno-
$nikéw tasmowych sa transportowane na specjalne wagony, ktdre znajduja si¢ przed
oczyszczarka tlucznia. Natomiast ttuczen z drugiego i trzeciego sita za pomoca przenosnika
tasmowego jest wsypywany w tor.
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Konstrukcja zsypu oczyszczonej podsypki powinna umozliwiaé jej rownomierne roz-
tozenie na torowisku pod podktadami (rys. 6.14).

Rys. 6.14. Wsypanie oczyszczonej podsypki w tor [68]

Na rysunku 6.15 przedstawiono zespot zsypowy oczyszczonej podsypki w maszynach
firmy Matisa. W oczyszczarkach tych ttuczen za pomoca transportera jest wysypywany na
specjalny ptug, ktérego konstrukcja zabezpiecza toki szynowe przed uszkodzeniem i row-
nomiernie rozprowadza podsypke.

Rys. 6.15. Wsypanie oczyszczonej podsypki w tor przez oczyszczarkg firmy Matisa [67]

6.2. OCZYSZCZARKI TLUCZNIA OT400 i OT800

Powszechnie stosowane od lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku oczyszczarki serii
OT 400 (rys. 6.16, 6.17) nie spetniaja podstawowych wymagan stawianych wysokowydaj-
nym maszynom torowym. Lancuch wybierakowy nie pozwala na ksztattowanie torowiska
z odpowiednim pochyleniem poprzecznym, a szerokos¢ i gtebokos¢ wybieranej podsypki
sg zbyt mate.
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Rys. 6.16. Oczyszczarka ttucznia OT 400C (T. Ciemnoczutowski) [150]

Rys. 6.17. Oczyszczarka ttucznia OT 400 CM (D. Krysztofiak) [148]

Przesiewacz tlucznia umozliwia tylko czesciowe oczyszczanie wybranej podsypki,
szczegblnie o duzym stopniu zanieczyszczenia. Wyposazony jest w dwa poziomy sit, gdzie
pierwsze nie odsiewa nadziarna, drugie za$ — 0 oczkach #28 lub #20 mm - odsiewa tylko
Cze$¢ podziarna.

Zsyp podsypki nie pozwala na rGwnomierne jej roztozenie na torowisku, a przenosniki
tasmowe (z wyjatkiem oczyszczarki OT 400 C) transportujg odsiewki za oczyszczarke
ttucznia. Oczyszczarki te nie sa rowniez wyposazone w elektroniczny system kontrolno-
pomiarowy potozenia tancucha wybierakowego ani w zespdt podnoszaco-nasuwajacy.

Wymienione wady oczyszczarek OT 400 czesciowo usunieto poprzez opracowanie
i wprowadzenie w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku specjalnej technologii oczysz-
czania podsypki ttuczniowej [44]:

— w skifad zespotu do oczyszczania podsypki wchodza: maszyna gtdwna OT 400, dwie
profilarki faw torowiska PLT 500 (rys. 6.18) i pociag do transportu odsiewek PTO 200
(rys. 6.19);
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Rys. 6.18. Profilarka taw torowiska PLT 500 (D. Krysztofiak) [148]

Rys. 6.19. Oczyszczarka OT 400 z pociagiem PTO 200 (D. Krysztofiak) [148]

— W przesiewaczu oczyszczarki dwa poziomy sit zastapiono jednym, o minimalnym wy-
miarze #40 mm;

— za pomoca PLT 500w pierwszej kolejnosci profiluje si¢ tawy torowiska oraz oczyszcza
znajdujaca sie na nich podsypke;

Rys. 6.20. Schemat oczyszczania podsypki zespotem OT 400 i PLT 500

— jezeli szeroko$¢ warstwy podsypki ttuczniowej jest wicksza od dtugosci belki podtoro-
wej oczyszczarek, to podsypke od cz6t podktadéw nalezy oczysci¢ profilarka PLT 500
(rys. 6.20);

— podsypki ze $cietych taw torowiska nie wolno przemieszcza¢ za pomoca zgarniarek
ttucznia;
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— przed rozpoczeciem pracy oczyszczarki nalezy wyregulowaé tor poprzez jego podnie-
sienie do niwelety rownolegtej lub projektowane;j;

— belka podtorowa nie moze by¢ zagtebiona ponizej scietych taw torowiska;

— podsypke oczyszcza sie w dwdch lub trzech przejazdach roboczych maszyny;

— ostatnie oczyszczanie nalezy wykona¢ maszyng OT 400C.

Ze wzgledu na mata wydajnos¢ oczyszczarek ttucznia OT 400 oraz duza liczbe wad ich
wykorzystanie nalezy obecnie ograniczy¢ do toréw nizszych klas technicznych, o matym
zanieczyszczeniu podsypki.

Drugim typem oczyszczarek tlucznia stosowanym w Polsce jest OT 800 (rys. 6.21),
ktéra zostata juz wyposazona w wysokowydajny tancuch wybierakowy.

Rys. 6.21. Oczyszczarka ttucznia OT 800 (J. Zariczny)

Zespo6t podnoszaco-nasuwajacy w oczyszczarce OT 800 zostat zamontowany za fan-
cuchem wybierakowym (rys. 6.22), jednak nie zostat wyposazony w elektroniczny system
kontrolno-pomiarowy jego potozenia. Przesiewacz wyposazono w trzy sita, jednak pierw-
sze (gorne) nie odsiewa nadziarna, a trzecie (dolne) o wymiarze oczek #30 mm odsiewa
tylko czes¢ podziarna.

Rys. 6.22. Zesp6t podnoszaco-nasuwajacy — za belka podtorows (J. Zariczny)
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Oczyszczarka OT 800 sktada si¢ z dwoch cztondéw: roboczego i napedowego. Czton
roboczy opiera si¢ na dwoch pierwszych wdzkach i jest wyposazony w pie¢ zespotow ro-
boczych [100, 147]:

— tancuch wybierakowy ze sztywng belka podtorows, ktory porusza sie w korycie
i umozliwia wybranie oraz transport podsypki ttuczniowej na przesiewacz (rys. 6.23);

Rys. 6.23. Oczyszczarka OT 800 — tancuch wybierakowy (J. Zariczny)

— przesiewacz, ktdrego zadaniem jest oczyszczenie podsypki (rys. 6.24);

Rys. 6.24. Oczyszczarka OT 800 (J. Zariczny):
1 — przesiewacz, 2 — boczne przenos$niki tasmowe, 3 — pierwszy zgarniacz podsypki

— zsyp podsypki, ktory przenosi oczyszczong podsypke z przesiewacza na torowisko oraz
tylne i boczne przenosniki tasmowe;

— boczne przenosniki tasmowe, ktore transportuja oczyszczona podsypke na torowisko za
fancuchem wybierakowym (rys. 6.24);

— pierwszy zgarniacz podsypki, ktérego zadania obejmuja rozgarniecie i profilowanie
ttucznia (rys. 6.25).



91

Rys. 6.25. Pierwszy zgarniacz podsypki (J. Zariczny)

Czeé¢ napegdowa oczyszczarki OT800 opiera sie na dwoch ostatnich wozkach i sktada
sie z dwdch cztondw [100, 147]:
— zasobnik podsypki, w ktorym gromadzony jest nadmiar oczyszczonego ttucznia
z mozliwoscig jego transportu i wyladunku w miejsca, gdzie go brakuje (rys. 6.26);

Rys. 6.26. Czton napedowy (J. Zariczny):
1 — zasobnik podsypki ttuczniowej, 2 — drugi zgarniacz podsypki tluczniowej

— drugi zgarniacz podsypki, ktory zgarnia i profiluje oczyszczona podsypke (rys. 6.27).

Rys. 6.27. Drugi zgarniacz podsypki (J. Zariczny)
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6.3. Oczyszczarki firmy Matisa i Plasser & Theurer

Do oczyszczania podsypki ttuczniowej zarzadey infrastruktury kolejowej najczesciej wy-
korzystuja maszyny torowe dwaéch wiodacych producentow: firmy Matisa i Plasser & Theurer.

Firma Matisa produkuje obecnie dwa typy oczyszczarek ttucznia C47 (rys. 6.28) i C75
(rys. 6.29).

Rys. 6.28. Oczyszczarka ttucznia C47 [67]

Rys. 6.29. Oczyszczarka ttucznia C75 [67]

Oczyszczarka ttucznia C47 jest matg maszyng, przeznaczong gitownie do pracy
w trudnych warunkach terenowych (duze pochylenia podtuzne, ograniczona skrajnia) oraz
na liniach waskotorowych. Dlugos¢ oczyszczarki wynosi zaledwie 19,2 m, a wydajnos¢
przesiewacza nie przekracza 120 m%h.

Rys. 6.30. Zespoly robocze oczyszczarki C47 [67]: 1 — zesp6t podnoszacy, 2 — zespot wybierania
podsypki, 3 — gtéwny przenosnik tasmowy, 4 — przesiewacz, 5 — zgarniacz posypki, 6 — przenosnik
oczyszczonej podsypki, 7 — zsyp odsiewek, 8 i 9 — przenosniki tasmowe odsiewek
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Pod wzgledem konstrukcyjnym maszyna sktada sie z jednego cztonu posadowionego
na dwoch wozkach, ktory posiada wiasny naped i jest wyposazony w dziewigé gtdwnych
zespotow roboczych (rys. 6.30).

Oczyszczarka ttucznia C75 firmy Matisa to wysokowydajna maszyna, wyposazona
w system automatycznej pracy zespotéw roboczych. Dlugos¢ catkowita maszyny wynosi
34,6 m, a wydajnos¢ przesiewacza dochodzi do 800 m%h, przy czym maksymalna wydaj-
nos¢ tancucha wybierakowego wynosi 1000 m*/h.

Konstrukcyjnie oczyszczarka sktada sie¢ z dwdch jednostek — napedowej i roboczej —
zamontowanych na trzech wozkach jezdnych. Jednostka robocza sktada sie z dziesieciu
gtéwnych zespotéw roboczych (rys. 6.31), ktére moga by¢ przystosowane do indywidual-
nych wymagan zarzadcy infrastruktury.

Rys. 6.31. Zespoty robocze oczyszczarki C75 [67]: 1- zespdt podnoszacy, 2 — zesp6t wybierania
podsypki, 3 — gtéwny przenosnik tasmowy, 4 — przesiewacz, 5 — zesp6t kontroli potozenia toru,
6 — zgarniacz posypki, 7 — przenosnik oczyszczonej podsypki, 8 — zsyp odsiewek,
9i 10 — przenos$niki tasmowe odsiewek

Oczyszczarka ttucznia C75 jest rowniez wyposazona w system CATT stosowany
w maszynach torowych firmy Matisa, ktéry umozliwia automatyzacje prowadzenia oczysz-
czarki i ogranicza obstuge do dwdch oséb. System ten (rys. 6.32) sktada sie z trzypunkto-
wego ukltadu pomiarowego A, B i C oraz czterech wahadet zainstalowanych na maszynie.
Pozwala to precyzyjnie prowadzi¢ maszyne, jak réwniez poszczeg6lne zespoty robocze
W procesie oczyszczania podsypki.

Rys. 6.32. System CATT zainstalowany na oczyszczarce ttucznia [67]

Oczyszczarka C75 moze by¢ réwniez wyposazona w system dostarczania nowego
ttucznia z tytu maszyny, poprzez przenosniki tasSmowe zainstalowane nad zespotem nape-
dowym i dodatkowym wagonem pomiarowym (rys. 6.33).
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Rys. 6.33. System dostarczania nowego ttucznia [67]

Dodatkowo oczyszczarka moze by¢ wyposazona w:
— system zraszania woda;
— urzadzenie do uktadania geowtdkniny;
— urzadzenie do pomiaru szerokosci miedzytorza;
— inne urzadzenia i systemy pomiarowe.

Wydajnos¢ oczyszczarki ttucznia zalezy gtdwnie od wydajnosci tancucha wybierako-
Wego i przesiewacza oraz stanu zanieczyszczonej podsypki. Teoretycznie wydajnosé¢ moze
by¢ zwigkszona poprzez obnizenie jakosci oczyszczania. W tym przypadku jednak duza
czes¢ mniejszych ziaren trafi do odsiewek i zmniejsza si¢ ilo$¢ odzyskanego ttucznia. Naj-
lepszym rozwigzaniem jest uzyskanie wysokiej wydajnosci maszyny i bardzo dobrej jako-
$ci oczyszczanego ttucznia.

Wydajnos¢ przesiewacza oczyszczarki ttucznia bedzie zatem zalezata od [48]:

— rozmiaru sit i wielkosci ich oczek;

— liczby sit i katow ich ustawienia;

— czasu, w ktérym podsypka znajduje sie w przesiewaczu;

— czestotliwosci i amplitudy drgan przesiewacza;

— ilosci i jakosci oczyszczanej podsypki (zanieczyszczenie, wilgotnosé itp.).

Ze wzgledu na skrajnie maszyny pojedynczy przesiewacz ma ograniczong wydajnos¢, ktora
wynosi okoto 500 m*/h. Wydajnos¢ oczyszczanej podsypki ttuczniowej mozna zatem
zwiekszy¢ jedynie poprzez zabudowanie na oczyszczarce kolejnych przesiewaczy. Do
okofo 1000 m%h ograniczona jest réwniez wydajnosé¢ duzego tancucha wybierakowego.
Jezeli chcemy uzyska¢ wigksza wydajnos¢ wybierania podsypki, to nalezy zwigkszy¢ licz-
be tancuchdw wybierakowych.

Rys. 6.34. Schemat oczyszczarki ttucznia RM80 [68]

Najbardziej rozpowszechnionymi maszynami na swiecie sg wysokowydajne oczysz-
czarki ttucznia firmy Plasser & Theurer typu RM80 (rys. 6.34) i RM90 (réwniez w Pol-
sce pracuje kilka maszyn RM80). Sg one wyposazone w pojedynczy tancuch wybierako-
wy i jeden przesiewacz, a ich wydajnos¢ wynosi 500 m*%h (RM80) i 500+700 m/h
(RM90) [68].
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Rys. 6.35. Oczyszczarka ttucznia RM80 [68]

Firma Plasser & Theurer jest producentem kilku modeli oczyszczarek ttucznia, ktore
sg budowane i wyposazane indywidualnie na zyczenie kupujacego. Oprdcz podstawowego
typu oczyszczarki RM80 (rys. 6.35) dostarcza maszyny serii RM800 i RM900 (rys. 6.36),
wyposazone w dwa przesiewacze i duzy tancuch wybierakowy, a ich wydajnos¢ wynosi
800+1000 m*/h.

Rys. 6.36. Schemat oczyszczarki RM900QR [68]

Oczyszczarki tucznia o najwiekszej wydajnosci to RM800 Super 3S (rys. 6.37), ktéra
jest wyposazona w trzy przesiewacze i jeden tancuch wybierakowy, oraz RMW1500
(rys. 6.38), wyposazona w trzy przesiewacze ttucznia i dwa tancuchy wybierakowe o wy-
dajnosci do 1500 m*/h.

Rys. 6.37. Oczyszczarka ttucznia RM800 Super 3S — widoczne trzy przesiewacze [68]
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Rys. 6.38. Oczyszczarka RMW 1500 — widoczne dwa tancuchy wybierakowe [68]

Firma Plasser & Theurer jest producentem oczyszczarki ZRM350 (rys. 6.39), ktora
umozliwia prace bez rusztu torowego, tj. maszyna przemieszcza si¢ na gasienicach, bezpo-
srednio po warstwie ttucznia i torowisku (rys. 6.40).

Rys. 6.39. Oczyszczarka ttucznia ZRM350 [68]

Rys. 6.40. Oczyszczarka ZRM350 — opuszczenie gasienic [68]



97

Oczyszczarka ZRM350 jest pchana przez lokomotywe do miejsca pracy, a nastepnie
maszyna jest podnoszona przez dwa zestawy gasienic, po ktorych dalej porusza sie po war-
stwie podsypki. Lancuch wybiera podsypke (rys. 6.41) i transportuje ja bezposrednio na
przesiewacz (rys. 6.42).

Oczyszczona podsypka ttuczniowa poprzez pierwszy zsyp (rys. 6.41) trafia na torowi-
sko i za pomoca ptuga jest rGwnomiernie rozgarniana. Bezposrednio za belka wybierakowa
moze by¢ uktadana warstwa separujaca z geowldkniny (rys. 6.43).

Rys. 6.41. Widok tancucha wybierakowego oczyszczarki ZRM350 [68]

Rys. 6.42. Widok przesiewacza ttucznia oczyszczarki ZRM350 [68]

Rys. 6.43. Ukladanie warstwy separujacej z geowtokniny przez oczyszczark¢ ZRM350 [68]
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Zanieczyszczenia z przesiewacza transportowane sa do przodu, gdzie znajduja Sie
wagony MFS na podwoziu gasienicowym (rys. 6.44). Z tytu maszyny (wagonami MFS)
moze by¢ transportowana do maszyny nowa podsypka, ktéra jest wsypywana w tor drugim
zsypem i rGwnomiernie wyréwnywana za pomoca przenosnika slimakowego (rys. 6.45).

Rys. 6.44. Oczyszczarka ZRM350 z wagonami MFS [68]

Rys. 6.45. Zsyp tylny i przenosnik w oczyszczarce ZRM350 [68]

Oczyszczarki ttucznia firmy Plasser & Theurer moga by¢ dodatkowo wyposazone
w liczne systemy i zespoty dodatkowe, miedzy innymi:
— system ttumienia pytu — w miejscach pylenia podsypki instaluje si¢ spryskiwacze wody
(np. przy tancuchu wybierakowym — rys. 6.46);

Rys. 6.46. System ttumienia pytu zainstalowany na oczyszczarce RM900 HD100 [68]



99

— system dostarczania nowej podsypki (rys. 6.47);

Rys. 6.47. Przenosniki taSmowe nowej podsypki na oczyszczarce RM80 UHR-N [68]

— system ptukania podsypki (rys. 6.48);

Rys. 6.48. System ptukania podsypki na oczyszczarce RM96-800W [68]

— system dynamicznej stabilizacji podsypki (rys. 6.49);

Rys. 6.49. System stabilizacji podsypki na oczyszczarce RM900 HD100 [68]

— system elektronicznej kontroli gtéwnych zespotéw roboczych;
— inne systemy i zespoty robocze.
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Oprdcz tradycyjnych oczyszczarek ttucznia, gdzie tancuch wybierakowy jest potgczo-
ny z belka podtorowa, firma Plasser & Theurer jest producentem maszyny URM700
(rys. 6.50). W tej oczyszczarce zesp6t wybierania ttucznia i zespdt oczyszczania podsypki
sg oddzielnymi cztonami maszyny. Ttuczen z toru lub rozjazdu jest wybierany za pomoca
sztywnej belki (tzw. miecza) i przemieszczany do czota podktadéw. Nastepnie fancuchem,
ktory porusza si¢ w korycie, wybiera si¢ podsypke i za pomoca przenosnikdw tasmowych
transportuje ja do przesiewacza. Pomigdzy cztonem wybierania podsypki i przesiewaczem
znajduje sie wagon MFS. W wagonie tym go6ra — przenosnikami tasmowymi — zanieczysz-
czona podsypka jest transportowana do przesiewacza, a dotem — przenosnikami w podtodze
wagonu — oczyszczony ttuczen (rys. 6.51).

Rys. 6.50. Oczyszczarka URM700 [68]

b)

Rys. 6.51. Schemat transportu podsypki w oczyszczarce URM700 [7]:
kolor niebieski — zanieczyszczona, zielony — 0czyszczona, czerwony — zanieczyszczenia

W rozjazdach kolejowych oczyszczarka URM700 moze pracowaé w sposéb ciagly,
gdyz nie wymaga zatrzymania maszyny i wydluzania belki podtorowej. Ze wzgledu na
swoja konstrukcje moze rowniez wybiera¢ ttuczen w miejscach, gdzie dostep jest utrudnio-
ny (np. perony) lub nie ma mozliwosci zabudowania tradycyjnej belki podtorowej z fancu-
chem wybierakowym (rys. 6.52).
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Rys. 6.52. Oczyszczarka URM700 na rozjezdzie kolejowym [68]

Interesujaca maszyng do wymiany tlucznia jest VM250 JUMBO, ktdra za pomoca
dwéch rur zasysa z toru zanieczyszczony ttuczen, ktory jest transportowany na wagony
MFS. Dodatkowa rama przesuwa si¢ podtuznie pod podktadami, nagarniajac podsypke
w okienka (rys. 6.53).

Rys. 6.53. Maszyna VM250 JUMBO - system zasysania ttucznia [68]

Rys. 6.54. Maszyna VM250 JUMBO - wytadunek ttucznia [68]

Nowy ttuczen jest transportowany do maszyny wagonami MFS i wbudowywany w tor
za pomocg specjalnych zsypow podsypki (rys. 6.54)
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6.4. Wagony do transportu odsiewek i tlucznia

Proces oczyszczania ttucznia wymaga odbierania z maszyny odsiewek i opcjonalnie
dostarczania nowej podsypki. Odsiewki z przesiewacza sg transportowane przenosnikami
tasmowymi do przodu maszyny i dalej na specjalne wagony. Jezeli oczyszczarka wyposa-
zona jest w system dostarczania nowej podsypki, to ttuczen jest transportowany z tytu ma-
szyny za pomoca specjalnych wagonéw i systemu przenosnikow tasmowych.

Jednym ze starszych wagonéw do transportu odsiewek jest samowytadowczy wagon
do przewozenia materiatéw sypkich, ktéry zostat wyposazony w przenosnik tasmowy za-
budowany nad wagonem (rys. 6.55).

Rys. 6.55. Wagon do transportu odsiewek

W Polsce sktad wagonéw samowytadowczych ciagnietych przez lokomotywe zostat
nazwany Pociagiem do Transportu Odsiewek PTO200 (rys. 6.56).

Rys. 6.56. Pociag do Transportu Odsiewek PTO200 (D. Krysztofiak) [148]

Odsiewki z oczyszczarki sa transportowane przenosnikami tasmowymi na kolejne
wagony, a roztadunek odbywa sie z boku toru poprzez otworzenie burt i wychylenie pudta
wagonu (rys. 6.57).

Zaktad Pojazdéw Szynowych w Stargardzie Szczecinskim (dawne ZNTK) produkuje
transporter materiatéw sypkich TMS-40. Wagon ten jest przeznaczony do przewozu i roz-
fadunku na pobocze lub na inne $rodki transportu ttucznia, piasku, zwiru, przede wszystkim
odsiewek odbieranych od oczyszczarki ttucznia [84] (rys. 6.58).
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Rys. 6.57. Wytadunek odsiewek (D. Krysztofiak) [148]

Rys. 6.58. Transporter Materiatéw Sypkich TMS-40 [84]

Wagon TMS-40 o fadownosé 40 m® jest wyposazony w ruchoma podtoge i przenosnik
tasmowy o zasiegu wyladunku do 6,5 m od osi toru. Kazdy z wagonéw posiada wiasny
naped spalinowy i moze by¢ zestawiany w pociag o dowolnej dtugosci. Odsiewki z oczysz-
czarki sg transportowane do pudta wagonu, a nastepnie przemieszczane ruchomg podtoga
do jego konca. Dalej za pomoca przenosnika tasmowego zostajag wytadowane na kolejny
wagon (rys. 6.59).

Rys. 6.59. Transport odsiewek pomiedzy wagonami TMS-40 [84]
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Obecnie do transportu odsiewek najczesciej wykorzystywane sa wagony MFS firmy
Plasser & Theurer i AVES firmy Matisa.

Wagony do transportu materiatéw sypkich AVES (rys. 6.60) o pojemnosci 40 m® sg
produkowane w dwaoch wersjach jezdnych: na wdzkach kolejowych, ktére moga posiadac¢
wiasny naped, oraz na gasienicach [67].

Rys. 6.60. Wagon do transportu ttucznia i odsiewek AVES [67]

Transport odsiewek w wagonie AVES odbywa si¢ na ruchomej podtodze, a nastepnie
za pomoca przenosnika tasmowego do nastepnego wagonu. Wytadunek materiatu poprzez
ruchome przenosniki moze sie odbywa¢ z dowolnego wagonu na grunt lub inne $rodki
transportu (rys. 6.61).

Rys. 6.61. Wytadunek odsiewek z wagonu AVES [67]

Dodatkowo na wagonie AVES moze by¢ zainstalowany przesiewacz o wydajnosci do
200 m*h (rys. 6.62). Zanieczyszczona podsypka tluczniowa jest wybierana koparka
WRM205 (rys. 6.63) i za pomocg przenosnika tasmowego przemieszczana do przesiewacza
zamocowanego na wagonie AVES. Odsiewki sa transportowane do wagonu, a 0czyszczona
podsypke za pomoca przenosnika zsypuje si¢ w tor lub na torowiska.
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Rys. 6.62. Przesiewacz zainstalowany na wagonie AVES [67]

Technologia ta jest stosowana zazwyczaj, gdy wczesniej rozebrano ruszt torowy (wy-
jete zostaly szyny i podkiady) i istnieje potrzeba pozostawienia oczyszczonej podsypki na
torowisku bez koniecznosci naprawy podtorza. Wéwczas wagony AVES i koparka
WRM205 poruszaja si¢ po podsypce ha podwoziu gasienicowym. Do wybierania podsypki
moga by¢ wykorzystane rowniez maszyny ogélnobudowlane (np. koparki, tadowarki).

Rys. 6.63. Maszyna do kopania podsypki WRM205 [67]

Do kopania podsypki i jej transportu moga by¢ wykorzystane specjalne maszyny na
podwoziu gasienicowym, potaczone z kotem czerpakowym, zsypem i przenosnikami ta-
smowymi (rys. 6.64). Podsypka ttuczniowa jest wybierana za pomoca kota czerpakowego
i transportowana do przesiewacza. Odsiewki sg przemieszczane na wagony AVES, a ttu-
czen — przenosnikiem tasmowym — do zsypu.

Rys. 6.64. Maszyna do wybierania podsypki [67]
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Obecnie najczesciej wykorzystywane sg wagony MFS firmy Plasser & Theurer
(rys. 6.65), ktore skladajg si¢ ze specjalnego wagonu z ruchoma podtoga i przenosnika
tasmowego. Odsiewki sg wsypywane z przenosnika oczyszczarki na wagon, a nastepnie
transportowane ruchoma podtoga do konca wagonu i za pomoca przenosnika wsypywane
do kolejnego wagonu. W pierwszej kolejnosci zapelniony zostaje wagon znajdujacy si¢
najdalej od oczyszczarki ttucznia. Wagony MFS sg rdwniez wykorzystywane do transportu
nowego ttucznia. Woéwczas roztadunek rozpoczyna sie od wagonu znajdujacego si¢ bezpo-
srednio za oczyszczarka.

Rys. 6.65. Schemat wagonu MFS40 [68]

Obecnie produkowane sg trzy typy wagondw: MFS40, MFS100 (rys. 6.66) i MFS250
(rys. 6.67) 0 pojemnosci, odpowiednio, 40, 68 i 100 m® [109].

Rys. 6.66. Wagony MFS100 [68]

Rys. 6.67. Wagony MFS250 [68]
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Wagon MFS40 produkowany jest w odmianie MFS40-4ZW, ktéra moze porusza¢ sie
na podwoziu gasienicowym bezposrednio po podsypce lub torowisku (rys. 6.68).

Rys. 6.68. Wagon MFS40-4ZW na podwoziu gasienicowym [68]

Petne wagony MFS transportuje si¢ na plac sktadowania odsiewek, gdzie nastepuje ich
roztadunek obok toru za pomoca przenosnikow tasmowych znajdujacych sie na wagonach
lub na dalsza odlegtos¢ z wykorzystaniem platformy roztadunkowej ULS3000 (rys. 6.69).
Odsiewki moga by¢ rdwniez przetadowywane na inne srodki transportu, np. samochody,

wagony samowytadowcze itp.

Rys. 6.69. Platforma roztadunkowa ULS3000 [68]

Rys. 6.70. Platforma do zatadunku materiatéw sypkich BLS2000 [68]
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Nowa podsypka z placu sktadowania jest zatadowywana za pomocg maszyn ogolno-
budowlanych (fadowarki, koparki) bezposrednio na wagony MFS lub posrednio, z wyko-
rzystaniem platformy do zatadunku materiatéw sypkich BLS2000 (rys. 6.70).

Rys. 6.71. Platforma zatadunkowa z nadwoziem koparki [68]

Jezeli ruszt torowy zostat zdemontowany, to zatadunek podsypki ttuczniowej moze sie
odbywa¢ na specjalny wagon MFS40-4ZW z dodatkowg platformg zatadowczg, na ktérej
zamontowano nadwozie koparki (rys. 6.71). Nastepnie podsypka jest transportowana do
wagonu MFS40-4ZW, ktéry po napetnieniu przemieszcza si¢ na gasienicach w kierunku
wagonow MFS stojacych na torze. Ttuczen z pelnego wagonu MFS40-4ZW jest transpor-
towany przenosnikiem tasmowym na zwykte wagony MFS40 lub MFS100 (rys. 6.72).

Rys. 6.72. Zatadunek wagonu MFS40 z MFS40-4ZW [68]

W Polsce uzupetnianie podsypki ttuczniowej odbywa si¢ za pomoca specjalnych wa-
gondéw samowytadowczych przeznaczonych do przewozu i samoczynnego wyltadunku
materiatdw sypkich. Pudio wagonu w dolnej czesci jest zakonczone zsypem z wewnetrz-
nymi i zewnetrznymi klapami wytadowczymi. Podsypka jest wysypywana w tor pomiedzy
tokami szynowymi i/lub na zewnatrz tokéw za pomoca klap wytadowczych, a jej ilos¢ jest
regulowana dozatorem (rys. 6.73).
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Rys. 6.73. Wagon samowytadowczy do przewozu podsypki (J. Zariczny)

6.5. Profilarki i oczyszczarki taw torowiska

W wyniku dtugotrwatej eksploatacji drogi kolejowej tawy torowiska zarastaja roslin-
noscia, a obsuwajacy si¢ ttuczen zmniejsza ich szerokosé¢. Czesto tez brak jest odpowied-
niego pochylenia w kierunku rowéw lub skarp nasypdw. Zanieczyszczenie i zty stan faw
torowiska oraz podsypki od cz6t podktadéw moga prowadzi¢ do zmniejszenia przepusz-
czalnosci wody opadowej, co w konsekwencji skutkuje zmniejszeniem wytrzymatosci
podtorza (szczegdlnie gruntéw spoistych). W takich przypadkach nalezy obnizy¢ ($cigc)
i wyprofilowa¢ tawe torowiska oraz oczyscic ttuczen od czota podktaddw.

Do obnizania taw torowiska i oczyszczania podsypki od czét podktadéw w Polsce
wykorzystuje si¢ profilarke taw torowiska PLT500 (rys. 6.74).

Rys. 6.74. Profilarka faw torowisk PLT500 (D. Krysztofiak) [148]

PLT500 jest samojezdng maszynag, ktéra umozliwia obnizenie tfawy torowiska na gte-
bokos¢ do 1 m ponizej gtéwki szyny i szerokos¢ do 1,5 m, a jej maksymalny zasieg pracy
wynosi 2,9 m od osi toru.

Materiat z tawy torowiska (grunt i zanieczyszczony ttuczen) jest wybierany za pomoca
fancucha wybierakowego poruszajacego sie w korycie, a nastepnie przemieszczany przeno-
snikiem tasmowym do przesiewacza. Oczyszczona podsypka poprzez zsyp trafia w tor,
a zanieczyszczenia sa transportowane na wagony samowyladowcze.
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Rys. 6.75. Profilarka taw torowiska PLT500 (D. Krysztofiak) [148]

Dos¢ czesto zdarza sie, ze odsiewki sg wysypywane na skarpy nasypu lub przekopu
(rys. 6.75). Jest to dopuszczalne wyjatkowo i wytacznie wéwczas, gdy materiat ten bedzie
przeznaczony do wzmocnienia budowli ziemnej lub poszerzenia torowiska.

Oczyszczanie tlucznia od czét podktadéw moze byé rowniez wykonane za pomocy
specjalnych oczyszczarek, ktore sg wyposazone w koto czerpakowe stuzace do wybierania
podsypki (rys. 6.76). Nastepnie zanieczyszczony ttuczen jest transportowany przenosnika-
mi do przesiewacza, a po przesianiu trafia poprzez zsyp w tor.

Rys. 6.76. Oczyszczarka ttucznia od cz6t podktadow SBC18 [66]

Firma LORAM jest producentem dwdch typow takich oczyszczarek: SBC18 (rys. 6.76)
i SBC23 (rys. 6.77). Maszyny te rdznia si¢ od klasycznej oczyszczarki pod wzgledem metody
i miejscem wybierania ttucznia z toru, natomiast ich pozostate zespoty i systemy sg bardzo
podobne.

Rys. 6.77. Oczyszczarka ttucznia od cz6t podktadow SBC23 [66]
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Firma Plasser & Theurer jest producentem dwoch maszyn, ktére oczyszczaja podsyp-
ke tluczniowg od czét podktadéw: FRM85 (rys. 6.78) i FRM802 (rys. 6.79). Ich budowa
jest podobna do oczyszczarek serii URM, lecz nie posiadajg belki, ktora wybiera tluczen
spod podktadow.

Rys. 6.78. Oczyszczarka ttucznia od cz6t podktadéw FRM85 [68]

Rys. 6.79. Oczyszczarka ttucznia od cz6t podktadéw FRM802 [68]

Rys. 6.80. Lancuch wybierakowy i zsyp podsypki oczyszczarki FRM802 [68]

Maszyny serii FRM wybierajg zanieczyszczona podsypke ttuczniowg wytacznie od
cz6t podktadéw za pomocg specjalnego tancucha wybierakowego. Po oczyszczeniu ttuczen
za pomoca przenosnika tasmowego jest wysypywany w tor (rys. 6.80).
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6.5. Zgarniarki i profilarki ttucznia

Zgarniarki i profilarki ttucznia sa najczesciej samojezdnymi maszynami przeznaczo-
nymi do przemieszczania podsypki ttuczniowej z miejsca, gdzie wystepuje jej nadmiar, do
miejsca, gdzie jej brakuje. Umozliwiajg nagarnianie, zbieranie, przechowywanie, réwno-
mierne rozprowadzanie, ksztattowanie i profilowanie pryzmy ttucznia.

Podstawowymi zespotami roboczymi maszyn sg:

— ptugi robocze (centralne, czotowe, boczne);
— urzadzenia zbierajace z obrotowa szczotka;
— przenosniki tasmowe;

— zasobnik ttucznia;

— ZSypy podsypki.

W Polsce najczesciej uzytkuje si¢ maszyny produkowane przez Zaktad Pojazdow
Szynowych w Stargardzie Szczecinskim; sa to dwa typy zgarniarek ttucznia: ZT-250 BM
i ZTU-300.

Zgarniarka ttucznia ZT-250 BM (rys. 6.81) jest samojezdng maszyng przeznaczong do
nagarniania podsypki ttuczniowej od strony tawy torowiska do osi toru oraz zbierania nad-
miaru podsypki z podktadéw i przemieszczania jej na zewnatrz toru. Umozliwia réwno-
mierne rozprowadzanie, ksztattowanie i profilowanie pryzmy ttucznia z predkoscia do
15 km/h. Do zespotdw roboczych maszyny naleza: ptugi czotowe, ptugi boczne oraz urza-
dzenia zbierajace z obrotows szczotka i dwoma poprzecznymi przenosnikami [84].

Rys. 6.81. Zgarniarka ttucznia ZT-250 BM [84]

Zgarniarka ZTU-300 (rys. 6.82) jest samojezdng maszyna przeznaczong do ksztatto-
wania pryzmy podsypki, wygarniania ttucznia z podktaddéw na zewnatrz toru lub zasobnika,
przemieszczania ttucznia z jednej strony na druga, z predkoscia roboczg 1+10 km/h. Jest
réwniez wykorzystywana jako maszyna pomocnicza przy zmechanizowanym utrzymaniu
toru za pomoca zespotu DPUS [24].

Glownymi zespotami roboczymi zgarniarki sg: ptug centralny, ptugi boczne, urzadze-
nie zbierajace z obrotowa szczotka, dwa poprzeczne przenosniki, przenosnik stromonosny
oraz zasobnik ttucznia [84].
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Rys. 6.82. Zgarniarka ttucznia ZTU300 [84]

Profilarki ttucznia R20, R21 i R24 firmy Matisa sa mniej popularne w Europie i bar-
dzo rzadko wykorzystywane przez zarzagdcow infrastruktury kolejowej oraz wykonawcow
rob6t. Najmniejsza z maszyn R20 jest przeznaczona gtownie dla linii waskotorowych lub
0 mniejszym obciazeniu. Profilarka ta moze by¢ wyposazona w zasobnik ttucznia o pojem-
nosci 5 m® (rys. 6.83), ktory umozliwia przechowywanie nadmiaru podsypki i jej wytadu-
nek w dowolne miejsce toru lub rozjazdu (rys. 6.84). Prosta konstrukcja maszyny oraz
mozliwos¢ wyposazenia profilarki w system zatadunku na przyczepe sprawiaja, ze moze
ona by¢ swobodnie dowozona w dowolne miejsce robot.

Rys. 6.83. Profilarka R20 [67]: z lewej bez zasobnika; z prawej z zasobnikiem

Rys. 6.84. Dystrybucja ttucznia z zasobnika profilarki R20 [67]

Profilarka ttucznia R21 (rys. 6.85) ma wieksza wydajnos¢ i jest przystosowana do
pracy na rozjazdach kolejowych. Moze by¢ wyposazona w zasobnik ttucznia o pojemnosci
5m° i zsyp, ktory umozliwia wytadunek podsypki (rys. 6.84).
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Rys. 6.85. Profilarka tlucznia R21 [67]

Profilarki R21 i R24 pozwalaja na zgarnianie i przemieszczanie ttucznia z jednej stro-
ny toru na druga oraz ze srodka toru na zewnatrz i odwrotnie (rys. 6.86). Ptug boczny moze
wybiera¢ i profilowa¢ podsypke na maksymalna giebokos¢ do 1,1 m ponizej powierzchni
tocznej gtowki szyny i do 4,0 m od osi toru (rys. 6.87).

Rys. 6.86. Sposoby transportu ttucznia za pomoca profilarki [67]

Rys. 6.87. Zakres pracy profilarki ttucznia [67]
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Profilarka R24 (rys. 6.88) jest wyposazona w zasobnik ttucznia o pojemnosci 10 lub
13 m® wraz ze zsypem, system czyszczacy (rys. 6.89) oraz inne zespoty.

Rys. 6.88. Profilarka tlucznia R24 [67]

Rys. 6.89. Zespo6t szczotek czyszczacych [67]

W robotach torowych bardzo czesto stosowane sg profilarki ttucznia firmy Plasser &
Theurer, wyposazone w ptugi boczne i centralne, zamiatarke ttucznia, zasobnik podsypki ze
zsypem oraz przenosniki poprzeczne, podtuzne i stromonosne.

Rys. 6.90. Ptugi boczne profilarki ttucznia [68]

Zadanie zespotu ptugéw bocznych (rys. 6.90) polega na zgarnigciu nadmiaru tlucznia
pomigdzy toki szynowe i oprofilowaniu podsypki od cz6t podktadéw. Nastepnie zespét
ptugdw centralnych (rys. 6.91) rozprowadza ttuczen w poprzek toru. W zaleznosci od poto-
zenia lemieszy podsypka moze by¢ przegarniana z jednej strony na druga, ze srodka na
zewnatrz i odwrotnie.
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Rys. 6.91. Zespdt ptugoéw centralnych profilarki SSP110 SW [68]

Zamiatarka czysci i zbiera podsypke z powierzchni podktadéw, ktorej nadmiar jest
wytadowywany na zewnatrz toru lub poprzez przenosnik stromonosny transportowany do
zasobnika. Przechowywany ttuczen wysypuje si¢ za pomoca dozatoréw w miejscu, gdzie
go brak.

W zaleznosci od typu profilarki podstawowe zespoty robocze moga mie¢ inng budo-
we, np. zespot ptugéw centralnych w profilarce PBR500 (rys. 6.92).

Rys. 6.92. Zespot ptugow centralnych w profilarce PBR500 [68]

Najczesciej stosowane profilarki podsypki to maszyny serii SSP, ktére w wielu kra-
jach sg maszynami pomocniczymi pociggu zmechanizowanego utrzymania nawierzchni
MDZ (Mechanised Maintenance Train); gtowna maszyng sposrod nich jest podbijarka
torowa serii 09-32 [109, 110].

Rys. 6.93. Profilarka ttucznia SSP 203-2K Belgia [68]
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Profilarka SSP203 (rys. 6.93) moze pracowa¢ w torach szlakowych i stacyjnych,
a wyposazona jest w zespot ptugéw bocznych i czotowych oraz zamiatarke. Nie posiada
zasobnika ttucznia, ktérego nadmiar jest przenoszony przenosnikiem poprzecznym na ze-
wnatrz toru.

Wysokowydajna profilarka podsypki SSP110 SW (rys. 6.94) moze pracowaé w torze
i rozjazdach. Jest wyposazona we wszystkie zespoty robocze i zasobnik ttucznia o pojem-
nosci 4,5 m®.

Rys. 6.94. Profilarka tlucznia SSP110 SW [68]

Rys. 6.95. Profilarka ttucznia PBR400 [68]

Firma Plasser & Theurer jest producentem jeszcze kilku innych profilarek podsypki,
migdzy innymi PBR400 (rys. 6.95) i PBR500V, ktére nie posiadajg zasobnika na podsypke,
oraz wysokowydajnych profilarek USP403 ZW (rys. 6.96) 0 pojemnosci zasobnika 5 m®
i USP2010 SWS o0 pojemnosci zasobnika 10 m®.

System rozprowadzania podsypki w torze BDS (Ballast Distribution System) pozwala
na optymalne wykorzystanie istniejacego materiatu i dostarczenie ttucznia w miejsca, gdzie
go brakuje. Maszyna BDS2000 (rys. 6.97) zostata wyprodukowana dla Rhomberg Sersa
Rail Group w Austrii i sktada si¢ z dwoch jednostek: wysokowydajnej profilarki z zasobni-
kiem o pojemnosci 15 m® oraz zespotu zbierajacego nadmiar podsypki z dwoma zamiatar-
kami. Dodatkowo maszyna moze by¢ wyposazona w wagon MFS, co zwigksza pojemnosc¢
sktadowanego ttucznia.
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Maszyna BDS4000-4 jest przystosowana do pracy z podbijarkami w systemie ciggtym,
w przypadku ktorej ilos¢ dostarczanego tlucznia zalezy od wielkosci podnoszenia toru.

Rys. 6.96. Profilarka tlucznia USP 403 SW Niemcy [68]

Rys. 6.97. System dystrybucji podsypki BDS2000 [68]



Rozdziat 7

SPAWANIE | ZGRZEWANIE SZYN

Laczenie szyn kolejowych metodami spawalniczymi stwarza wiele trudnosci tech-
nicznych i z tego wzgledu liczba metod spajania mozliwych do seryjnego zastosowania jest
znacznie ograniczona. Trudnosci techniczne i technologiczne spajania szyn metodami spa-
walniczymi sg uwarunkowane gtéwnie nastepujacymi parametrami [143]:

— sktad chemiczny stali szynowej;

— wielkos¢ przekroju poprzecznego i profilu;

— wysokie wymagania dla potgczen szyn;

— wymagania duzej powtarzalnosci parametréw spajania.

Laczenie szyn kolejowych ogranicza sie do trzech metod [91, 121]:
— elektrycznego zgrzewania doczotowego iskrowego;
— spawania termitowego;
— spawania tukiem elektrycznym.

Réwniez warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie [107], uwzgledniaja trzy metody spajania: ,,szyny taczone sa ze sobg trwale za
pomoca zgrzewania elektrooporowego, spawania termitowego lub tukowego”.

W praktyce metoda spawania tukiem elektrycznym jest wykorzystywana sporadycz-
nie, najczesciej w celu wykonania ztgcza tymczasowego lub w miejscach trudno dostep-
nych [143].

Wedtug polskich standardéw technicznych [119] ,,taczenie szyn w torze nalezy wyko-
na¢ metoda zgrzewania zgrzewarkami torowymi zgodnie z warunkami technicznymi Id-1
[135] oraz normg PN-EN 14587-2 [97]”. Jednak ,,dopuszcza sie stosowanie spawania ter-
mitowego szyn w miejscach niedostepnych dla elektrod zgrzewarek”, zgodnie z instrukcja
1d-5 [34].

Takie podejscie zarzadcy krajowego do stosowania preferowanej metody spajania
szyn kolejowych w torach wynika z faktu, ze w przesztosci bardzo czg¢sto dochodzito do
peknigé w spoinach termitowych. Potaczenia te jednak byly wykonane 20+30 lat temu
i stosowane wowczas materiaty, sprzet i technologia mogty prowadzi¢ do btedéw w tym
zakresie.

Stosowane obecnie metody spawania termitowego z krotkim czasem podgrzania spet-
niaja wszystkie wymagania i nie odbiegaja jakosciowo od potaczen wykonanych przy uzy-
ciu zgrzewania elektrooporowego. Sg one powszechnie stosowane na catym $wiecie, nawet
na kolejach duzych predkosci. W Niemczech metody z krétkim czasem podgrzania (SkV
i SkV Elite) moga by¢ stosowane na liniach kolejowych do predkosci V <230 km/h,
a ograniczenie to ma charakter raczej ekonomiczny [128].

Tor bezstykowy jest budowany z szyn dtugich, ktdre sg zgrzewane w zgrzewalniach
stacjonarnych. Na budowe specjalnymi wagonami sg przywozone szyny nowe, najczesciej
0 dtugosci okoto 210 m, ktére zostaty potaczone w zgrzewalniach stacjonarnych zgodnie
znormg PN-EN 14587-1 [98] i warunkami technicznymi [138]. Do budowy toru bezsty-
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kowego moga by¢ réwniez wykorzystane szyny starouzyteczne, ktére sg regenerowane
i zgrzewane zgodnie z warunkami technicznymi [137].

Szyny spajane w zgrzewalniach stacjonarnych sa znakowane zgodnie z warunkami
technicznymi [138], tj. na powierzchni szyjki w odlegtosci okoto 1,5 m z kazdego konca
zgrzanej szyny nanosi si¢ z0tta farba lub wyttacza nastepujace informacje (rys. 7.1):

— miejsce zgrzewania szyn: S — Skarzysko-Kamienna, K — Kedzierzyn-Kozle, B — Byd-
goszcz, C — Chorzow;

— dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym szyny zostaty zgrzane;

— pie¢ kolejnych cyfr: pierwsza — numer zgrzewarki (1 lub 2); cztery ostathie — numer
szyny zgrzanej w danym roku kalendarzowym;

— numer operatora zgrzewarki;

— dtugos¢ zgrzanej szyny — po uwzglednieniu skrécenia w procesie spajania i odcinkéw
szyny wycietych do badania lub wadliwych;

— diugos¢ szyn zgrzewanych.

znaki naniesione zoltg farba znaki wyttoczone po stronie
po stronie powierzchni roboczej znakow wypuktych

N ——

533- 10007 - 01,-209,55- 30 |

. / \ ~ dhugosé
znaki numer

numer zgrzewanych szyn
operatora

zgrzewarki

producenta 2grzewarki

rok wykonania diugosc szyny
zgrzeiny numer szyny zgrzewanej po zgrzaniu
w roku kalendarzowym

Rys. 7.1. Oznaczenie szyn zgrzanych stacjonarnie [138]

Oznaczenie na rys. 7.1 informuje, ze szyna zostata zgrzana w Skarzysku-Kamiennej
w 2013 r. Byla to siédma szyna spajana na zgrzewarce nr 1 przez operatora nrl z szyn
o diugosci 30 m o tgcznej dtugosci 209,55 m.

7.1. Zgrzewanie szyn

Zgrzewanie doczotowe oporowe iskrowe szyn jest procesem, w ktérym trwate potg-
czenie uzyskuje si¢ przez nagrzanie oporowe obszaru styku zgrzewanych szyn poprzez
wyiskrzanie ciektego metalu z obszaru styku w wyniku przeptywu pradu, a nastepnie wy-
warcie docisku speczania [28].

W praktyce kolejowej nazwa tej metody spajania jest w rdzny sposéb odmieniana lub
bardzo czesto skracana do pierwszego stowa i okreslana jako zgrzewanie.

Zgrzewane szyny zostajg zamocowane W szczekach i docisniete do siebie powierzch-
niami czotowymi. Przeptywajacy prad powoduje stopienie metalu obszaréw stykowych,
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utworzenie ciektych mostkow pradowych, a nastepnie ich gwattowne rozerwanie i usunie-
cie zanieczyszczen. Gdy nagrzewanie w procesie wyiskrzania sprawi, ze na powierzchniach
stykowych zostanie utworzona warstwa ciektego metalu, a przylegte obszary nagrzane
zostang na odpowiedniej gtgbokosci do stanu plastycznego, rozpoczyna si¢ proces spgcza-
nia ze znacznie zwigkszonym dociskiem i wigksza predkoscia przesuwu szczek zgrzewarki.
Prowadzi to do wycisnigcia ciekltego metalu wraz z ewentualnymi zanieczyszczeniami na
zewnatrz zgrzeiny do wyptywki. W przypadku zgrzewania stali wymagajacej obrobki
cieplnej po zgrzewaniu przez wykonane ztgcze przepuszcza sie jeden lub kilka impulséw
pradu. Zabieg ten zapewnia — poprzez nagrzanie oporowe — regulacj¢ tempa chtodzenia
ztacza lub odpowiednich zabiegéw obrobki cieplnej [40].

Zgrzewanie szyn w torze wykonuje sie z uzyciem mobilnych maszyn, ktdre poruszajg
sie wylgcznie po szynach, lub pojazddw dwudrogowych. Proces spajania powinien by¢
prowadzony urzadzeniami automatycznymi z programowanym ciagiem technologicznym,
zgodnie z norma PN-EN 14587-2 [99].

Zgrzewarka powinna wyswietla¢ i umozliwia¢ zapisanie informacji dotyczacych pro-
gramu spajania i identyfikacji ztagcza szynowego oraz szczegOtow ustawien, takich jak:
natezenie pradu, sita lub nacisk speczniania, przemieszczenie (skrocenie) szyny i czas
zgrzewania [122].

Proces zgrzewania obejmuje poszczeg6lne fazy, zwane takze krokami [28]:

— przygotowanie szyn do zgrzewania (odpowiednie zblizenie do siebie ptaszczyzn czoto-
wych szyn);

— wyiskrzanie wstepne majace na celu wyréwnanie powierzchni czotowych;

— nagrzewanie wstepne;

— wyiskrzanie wiasciwe;

— wyiskrzanie z rosnaca predkoscia;

— speczanie pod pradem charakteryzujace si¢ wysoka predkoscig skrécenia;

— speczanie;

— obcigcie wyptywki;

— obrdbka cieplna.

Program zgrzewania nie musi zawiera¢ wszystkich faz, a zgrzewanie szyn moze prze-
biega¢ przy r6znych parametrach natezenia pradu, czasu i sity docisku speczniania.

Obrdbka ztagcz wykonywana przez zgrzewarke powinna spetnia¢ nastgpujace wyma-
gania [122]:

— nadmiar wyptywki powinien by¢ automatycznie przycigty (rys. 7.2);

— zgrzeina powinna by¢ $ciskana podczas usuwania nadmiaru wyptywki, a zwolnienie
nacisku musi sie odbywa¢ jednostronnie;

— obcinanie wyptywki nie moze powodowac¢ mechanicznych ani termicznych uszkodzen
na powierzchni szyny;

— powierzchnia cigcia powinna by¢ wolna od wad;

— wykanczanie zgrzeiny po wycieciu wyptywki nie moze spowodowaé uszkodzen szyny
i zmiany jej profilu;

— maksymalna grubos¢ wyptywki po jej obcieciu (rys. 7.2) nie powinna przekraczaé
2+3 mm, w zaleznosci od miejsca na przekroju poprzecznym.

Koncowa obrdbka ztacza poprzez szlifowanie powinna si¢ odbywa¢ w torze z szyna
przytwierdzong przynajmniej do trzech podktadéw po obu stronach zgrzeiny. Jesli jest
wymagana korekta prostoliniowosci zgrzeiny, moze by¢ ona dokonana w temperaturze nie
wyzszej niz 200°C. Prostoliniowos¢ zgrzeiny mierzy sie po ostatecznej obrébce, zaréwno
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w plaszczyznie pionowej, jak i poziomej, na bazie 1 m. Prostoliniowos¢ mierzona
w plaszczyznie poziomej dotyczy wytacznie powierzchni tocznej. Odchytki prostoliniowo-
$ci mierzone w temperaturze otoczenia powinny by¢ zgodne z wymogami normy PN-EN
14587-2 [99].

Rys. 7.2. Wyptywka obcigta przez noze zgrzewarki [76]

W Polsce do taczenia szyn w torze bezstykowym najczesciej wykorzystuje sie samo-
jezdne zgrzewarki PRSM (rys. 7.3) i ZS.

Rys. 7.3. Zgrzewarka PRSM-4 z gtowicg zgrzewajaca

Proces zgrzewania jest sterowany i kontrolowany przez komputer poktadowy. Uktad
pomiarowy mierzy trzy parametry zgrzewania: droge, cisnienie robocze oraz nhatezenie
pradu w funkcji czasu. W przypadku przekroczenia dopuszczalnych wartosci parametrow
na ekranie monitora wyswietla si¢ sygnat alarmowy, a na wykresie pojawia si¢ napis ,,stan
zgrzewania niewlasciwy” (NON CORRETTO). W takiej sytuacji operator decyduje o wy-
cieciu wadliwego ztacza [28].

Firma Schlatter jest producentem stacjonarnych i mobilnych zgrzewarek szyn z auto-
matycznymi gtowicami zgrzewajacymi AMS60 (rys. 7.4) i AMS100 (rys. 7.5).
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Rys. 7.4. Gtowica AMSG60 firmy Schlatter [76]

Rys. 7.5. Pojazd dwudrogowy z gtowicg zgrzewajacg AMS100 [76]

Glowica zgrzewajagca AMS100 moze by¢ réwniez zabudowana w kontenerze
(rys. 7.6), ustawianym na platformie kolejowej.

Rys. 7.6. System kontenerowy z gtowica zgrzewajaca AMS100 [76]
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Korpus gtowicy zgrzewajacej umozliwia uchwycenie szyny szczekami z miedzianymi
elektrodami, a nastgpnie automatyczne ustawienie w odpowiednim potozeniu w ptaszczyz-
nie pionowej i poziomej. Proces zgrzewania moze by¢ indywidualnie programowany, a sam
program moze obejmowac dziesie¢ krokéw [28]. Caly proces jest monitorowany przez
uktad sterowania, kt6ry rejestruje trzy parametry: droge, site i warto$¢ natgzenia pradu
w funkcji czasu (rys. 7.7).

Rys. 7.7. Zgrzewanie doczotowe z wyiskrzaniem ciggtym z podgrzewaniem wstgpnym:
sita, natezenie pradu i droga w funkcji czasu [28]

Kazdy z tych parametrow moze si¢ zmienia¢ w okreslonym polu tolerancji. Jezeli
dowolny parametr podczas procesu zgrzewania przekroczy pole tolerancji, to operator
otrzymuje dzwiekowy sygnat o btedzie. Zgrzewanie zostaje zakonczone, a operator decy-
duje, czy ztacze nalezy wycia¢ [28].

W ostatnich latach na rynku kolejowym mozna odnotowa¢ duza liczbe zgrzewarek szyn
r6znych producentéw, szczegblnie na podwoziu dwudrogowym (rys. 7.8). Spetniaja one najcze-
sciej wymagania normy PN-EN 14587-2 [99], jednak wykonawca robdt musi dysponowaé
potwierdzonym systemem zarzadzania jakoscig procesu zgrzewania szyn kolejowych [122].

Rys. 7.8. Zgrzewarka dwudrogowa firmy Vossloh [82]
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Firma Plasser & Theurer jest producentem kilku typdw zgrzewarek torowych, miedzy
innymi APT500 (rys. 7.9), APT600 (rys. 7.10) czy tez APT1500.

Rys. 7.9. Zgrzewarka dwudrogowa APT500 [68]

Rys. 7.10. Zgrzewarka dwudrogowa APT600 [68]

Rys. 7.11. Zgrzewarka szyn APT1500 RA [68]

Najnowsza zgrzewarka mobilna APT1500 jest w petni zautomatyzowang maszyng
przystosowang do zgrzewania szyn w torze kolejowym i rozjazdach. Zgrzewarka jest pro-
dukowana na podwoziu kolejowym APT1500 RA (rys. 7.11) lub APT1500 RL dwudrogo-

wym (rys. 7.12).
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Gltownym zespotem roboczym maszyny APT1500R (rys. 7.13) jest gtowica zgrzewa-
jaca, ktdra bez manualnej interwencji cztowieka wykonuje wszystkie sekwencje spajania
szyn, co pozwala uzyska¢ wysoka powtarzalnos¢ procesu zgrzewania szyn w torze kolejo-
wym.

Rys. 7.12. Zgrzewarka szyn APT1500 RL [68]

Rys. 7.13. Glowica zgrzewajaca maszyny APT1500 [68]

Konce szyny sg automatycznie podnoszone w gtowicy zgrzewajacej i ustawiane (cen-
trowane) w plaszczyznie pionowej (rys. 7.14), a konstrukcja szczek zaciskowych eliminuje
koniecznos¢ szlifowania znakéw wypuktych na szynie.

Rys. 7.14. Ustawienie szyn w ptaszczyznie pionowej [68]

Specjalny uktad pomiarowy monitoruje proces ustawienia szyn w plaszczyznie pio-
nowej i poziomej, dopasowujac automatycznie ich krawedzie do siebie. Podobnie,
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w automatyczny sposéb monitorowany jest luz pomiedzy ptaszczyznami czotowymi szyn.
Jezeli to konieczne, szyna moze by¢ dociagnigta za pomoca sitownikéw (z sita do N), ktore
Sg zintegrowane z gtowica zgrzewajaca (rys. 7.15).

Rys. 7.15. Pozycjonowanie szyny w ptaszczyznie poziomej
i dosunigcie szyn powierzchniami czotowymi [68]

W dalszej kolejnosci automatycznie nastepuje etap wyiskrzania i speczniania, a caty
proces zgrzewania jest rejestrowany i przechowywany w systemie maszyny (rys. 7.16).

Rys. 7.16. Etap wyiskrzania i speczniania [68]

Kolejny etap procesu zgrzewania stanowi obciccie wyptywki za pomoca specjalnych
nozy, ktdre sa integralna czescia gtowicy zgrzewajacej (rys. 7.17).

Rys. 7.17. Obciecie wyptywki [68]



128

Zakonczeniem procesu zgrzewania jest uzyskanie potgczenia dwoch szyn z obcieta
wyptywka (rys. 7.18), ktdéra nalezy jeszcze oszlifowac.

Rys. 7.18. Zgrzana szyna kolejowa z obcieta wyplywka [68]

7.2. Spawanie termitowe

Spawanie termitowe szyn obejmuje cigg czynnosci technologicznych polegajacych na
wyborze metody spawania, materiatu dodatkowego i podstawowego oraz fizycznym wyko-
naniu ztacza spawanego, tacznie z jego wykonczeniem i oznakowaniem. Ztacze spawane
powstaje w procesie spalania mieszanki termitowej, sproszkowanego glinu i tlenkéw zelaza
oraz innych metali. Termit ulega silnej reakcji egzotermicznej, w wyniku ktorej glin redu-
kuje tlenki metali, czemu towarzyszy bardzo wysoka temperatura (okoto 3000°C, a w
obecnosci materialéw zwigkszajacych temperature nawet 3800°C) i intensywne $wiecenie.
Produkty reakcji to tlenek glinu i ptynna stal (spoiwo spawalnicze), ktora sptywa do formy,
wypetnia spoing, miejscowo stapia czota szyn i ulega zestaleniu [40, 143].

Szyny kolejowe moga by¢ spawane termitowo nastepujacymi metodami: SowWosS [15],
PLA [118], SkV [13], SkV-Elite [14] czy tez najnowszag HPW (High Performance Weld).
Metody te, ze wzgledu na odlegtosé pomigdzy powierzchniami czotowymi taczonych szyn,
mozna tez podzieli¢ na standardowe z normalnym luzem spawalniczym o szerokosci
25 mm i naprawcze — z szerokim luzem o wielkosciach: 50, 68 i 75 mm [57, 71].

Wsroéd metod spawania termitowego mozna jeszcze wyr6zni¢ metody spawania szyn
tramwajowych (SRZ) i podsuwnicowych (SKS), faczenia szyn o réznych przekrojach
(SRE) czy tez naprawy uszkodzen powierzchni tocznej szyn kolejowych (HWR i THR)
[57, 71].

Metody spawania termitowego szyn musza spetnia¢ wymagania normy [96] i by¢
dopuszczone do stosowania przez zarzadce infrastruktury kolejowej. Zasady odbioru robot
spawalniczych oraz kwalifikacje spawaczy i wykonawcow robdt sa okreslone w normie
[97] i instrukcji [34].

Obowigzujaca w Polsce instrukcja Id-5 [34] dopuszcza do stosowania w torach zarzadza-
nych przez PKP PLK SA nastepujace metody spawania szyn termitem: SoWoS, SoW-L75,
SoW-HC, SoWoS-P, PLA, AP 25, PLA 68, SkV, SKV-L75. Przy tym podstawowa metoda
spawania szyn w torach jest SOWoS bez nadlewu, z gérnym wstepnym podgrzaniem kon-
cOw taczonych szyn.

Metoda spawania termitowego SoWoS charakteryzuje si¢ koniecznoscia podgrzania
koncow szyn do temperatury 1000°C, a ocena stopnia nagrzania odbywa si¢ wzrokowo na
podstawie barwy zarzenia. Subiektywna ocena stopnia nagrzania moze prowadzi¢ do nie-
dogrzania, przegrzania lub nadtopienia koncéw szyn i formy, a wady powstate w wyniku
tych nieprawidtowosci czesto kwalifikuja ztacze do wycigcia [26, 27, 36, 121].
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W wielu krajach stosowanie metody SoWoS do tagczenia szyn nowych zostato
W znaczny sposéb ograniczone lub wycofano jg z uzycia. W to miejsce wdrozono metode
SkV z krotkim czasem podgrzania, ktora eliminuje do minimum biledy popetniane przez
spawacza, np. subiektywng oceng stopnia nagrzania szyn [39, 128].

Proces technologiczny spawania szyn termitem z uzyciem prefabrykowanych suchych
form obejmuje nastepujace operacje [13, 15, 34, 118]:
— przygotowanie i ustawienie styku szyn do spawania;
— zatozenie i uszczelnienie formy;
— napetnienie i ustawienie tygla;
— podgrzewanie koncéw szyn;
— spawanie (reakcja i spust);
— zdjecie formy i obrébka ztgcza.

Pierwszy etap procesu spawania termitowego polega na przygotowaniu koncow tgczo-
nych szyn i luzu spawalniczego. Jezeli szyny sg przytwierdzone do podktadéw, to nalezy
poluzowac sruby stopowe lub zdja¢ tapki sprezyste na trzech kolejnych podktadach po obu
stronach styku (czterech podkiadach przy luzach wigkszych od standardowego). Po-
wierzchnie czotowe i boczne koncéw szyn nalezy oczysci¢ i sprawdzi¢ ich rownos¢ oraz
prostopadtos¢ do osi podtuznej szyny, a nastepnie wykona¢ luz spawalniczy.

Preferowang metoda wykonania luzu spawalniczego jest ciecie mechaniczne, jego
szeroko$¢ zas musi by¢ zgodna ze specyfikacja stosowanej metody spawania termitowego.
Luz moze by¢ réwniez wykonany innymi metodami, np. przez ciecie palnikiem.

Przed cieciem palnikiem gazowym powierzchnie konca szyny nalezy oczysci¢ drucia-
ng szczotkag w celu usuniecia smaru, rdzy i zabrudzen. Konce szyn nalezy wstepnie wy-
osiowag, a do cigcia uzywac¢ wzornika (rys. 7.19).

Rys. 7.19. Kolejnos¢ cigcia szyny palnikiem gazowym [14]:
1 —wzorniki, 2 — palnik do ciecia, 3 — prowadnica palnika, 4 — szyna

Nastepnie nalezy unies¢ czota szyn, tj. ustawi¢ wznios, zalezny od typu szyny, luzu
i metody spawania (rys. 7.20), oraz wyosiowa¢ szyny do spawania. Za pomoca liniatu
trzeba sprawdzi¢ prostoliniowos¢ szyn w plaszczyznie pionowej i poziomej.
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Rys. 7.20. Ustawienie wzniosu szyn [13]:
1 - liniat o dtugosci 1 metra, 2 — kliny pomiarowe, a — wniesienie szyn, s — luz spawalniczy

Palnik do podgrzania szyn mocuje sie w uniwersalnej obejmie przed ustawieniem
formy i przy uzyciu pierscienia nastawczego reguluje jego wysokos¢ (tj. odlegtos¢ pomie-
dzy gtowica palnika i powierzchnig toczna szyny) (rys. 7.21).

Rys. 7.21. Regulacja wysokosci palnika [15, 118]:
1 - palnik podgrzewajacy, 2 — przyrzad nastawczy, 3 — uniwersalne urzadzenie mocujace,
4 —wysokos¢ palnika

W kolejnym etapie nalezy zdja¢ palnik oraz dopasowac, zatozyc¢ i uszczelni¢ formy
spawalnicze. W zaleznosci od zastosowanej metody formy moga si¢ sktada¢ z dwoch lub
trzech czesci (rys. 7.22).

a) b)

Rys. 7.22. Formy spawalnicze [71]: a) dwuczgsciowa; b) trzyczgsciowa
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Rys. 7.23. Dopasowanie formy do szyny [142]

W przypadku form dwuczesciowych pierwsza potéwke nalezy ustawi¢ centralnie do luzu
spawalniczego (rys. 7.23), a druga dopasowaé do pierwszej. Obie potdwki form musza by¢
szczelnie dopasowane do siebie i ustawione prostopadle do osi podituznej szyny. Nastepnie
nalezy zatozy¢ z obu stron obejmy mocujace formy i dokreci¢ rbwnomiernie sruby (rys. 7.24).

Rys. 7.24. Zatozenie form wraz z mocowaniem obejmami [142]

Potéwki form musza by¢ uszczelnione wzglgdem siebie i szyny specjalna pasta lub
piaskiem uszczelniajacym (rys. 7.25).

Rys. 7.25. Uszczelnienie form pastg uszczelniajaca [57]
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Rys. 7.26. System tygli firmy Elektro-Thermit [38]

Rys. 7.27. System tygli firmy Railtech-Pl6tz [71]

W kolejnym etapie nalezy napemni¢ tygiel wielokrotnego uzytku lub zastosowa¢ tygiel
jednorazowy (rys. 7.26, 7.27). Tygle wielokrotnego uzytku sg odporne na uszkodzenia
i tansze w eksploatacji, wymagajg jednak wykonania wigkszej liczby czynnosci podczas
spawania. Natomiast tygle jednorazowe sg proste w uzyciu i wystarczy je ustawi¢ na przy-
gotowanej wczesniej formie (rys. 7.28).

Rys. 7.28. Ustawienie tygla jednorazowego na formie [38]
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Przed ustawieniem tygla nad forma do spawania termitowego do obejm formy nalezy
wstawi¢ tacki zuzlowe (rys. 7.29); wilgotne tacki trzeba wysuszy¢ ptomieniem palnika.
Palnik podgrzewajacy wraz z uchwytem nalezy umiesci¢ centralnie nad formag na uniwer-
salnym urzadzeniu mocujacym i dokreci¢ sruby mocujace (rys. 7.30). Czas podgrzewania,
wysokos¢ ptomienia i cisnienie gazéw technicznych zaleza od metody spawania i musza
by¢ scisle kontrolowane.

Rys. 7.29. Formy z zatozonymi tackami zuzlowymi [57, 71]

Rys. 7.30. Podgrzewanie konicow szyn [57]

Po zakonczeniu podgrzewania wstepnego nalezy zdemontowa¢ palnik wraz z uchwy-
tem. W gniezdzie w gornej czesci formy za pomoca szczypiec trzeba umiescic¢ i docisnaé
zatyczke (rys. 7.31).

Rys. 7.31. Wktadanie zatyczki w forme w metodzie PLA [102]
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Po ustawieniu tygla wielokrotnego uzytku lub jednorazowego nad formga nalezy zapa-
li¢c zapat i wiozy¢ do porcji termitu w celu rozpoczecia reakcji. Spust zawartosci tygla na-
stepuje automatycznie (rys. 7.32); nastepnie nalezy zdjac¢ i odstawi¢ pusty pojemnik oraz
usuna¢ tacki zuzlowe.

Rys. 7.32. Spust zawartosci tygla do formy [25, 57]

Obejmy mocujace formy zdejmuje sie po uptywie okreslonego czasu od momentu
wlewu, ktdry zalezy od metody spawania (rys. 7.33).

Rys. 7.33. Zdj¢cie obejm mocujacych formy [1]

Nadmiar materiatu spawalniczego na gtéwce szyny nalezy $ciaé¢ za pomoca obcinarki
hydraulicznej wyposazonej w odpowiednie noze tnace (rys. 7.34). Nadlew na stopce trzeba
pozostawi¢ do ostygnigcia i dopiero pozniej usuna¢ poprzez opukiwanie mtotkiem.

Rys. 7.34. Obciecie wyptywki [74]
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Szlifowanie spoiny nalezy wykona¢ za pomocg szlifierki torowej (rys.7.35) po
catkowitym jej schtodzeniu, gdy tor zostanie przywrécony do stanu eksploatacyjnego
(wyjete Kliny i zatozone przytwierdzenia).

Rys. 7.35. Szlifowanie szyny [74]

Po oszlifowaniu spoiny nalezy sprawdzi¢ prostoliniowos¢ ztgcza, zgodnie z instrukcja
[34] lub norma [97], oraz oznakowaé ztacze szynowe. Na zewnetrznej powierzchni gtowki
szyny nalezy wybi¢ numer spawacza, miesiac i dwie ostatnie cyfry roku wykonania ztacza
(np. S546 05 14).

Uszkodzenia powierzchni tocznej gtowki szyny (np. typu squat) naprawia sig
najczesciej za pomoca napawania tukiem elektrycznym. Defekty te moga by¢ réwniez
usunicte metoda spawania termitowego THR (THERMIT® — Head Repair) [25, 57] lub
HWR (Head Wash Repair) [71].

Proces spawania przebiega w obu przypadkach bardzo podobnie, a rdznica wynika ze
sposobu przygotowania szyny do naprawy. Wymiary uszkodzenia nie moga przekraczaé¢
nastepujacych wartosci (w odniesieniu do nowej szyny 60E1): giebokos¢ — 25 mm, dtugosé
— 75 mm i szerokos¢ — cata gtowka.

Uszkodzenie powierzchni tocznej gtowki szyny moze by¢ wyciete mechanicznie, np.
za pomocg szlifierki lub palnikiem. W ten sposéb powstaje tzw. fuga (rys. 7.36), na ktdrg
zaktada sie specjalng forme spawalnicza.

Rys. 7.36. Przygotowanie szyny do spawania [71]

Jezeli uszkodzenie jest wycinane palnikiem, to na szyne nalezy zatozy¢ specjalny
szablon tnacy, do ktérego mocuje si¢ palnik (rys. 7.37). W ten sposéb formowana jest za-
dana geometria fugi [25, 57].
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Rys. 7.37. Wycigcie fugi palnikiem gazowym [57]

Po wycieciu uszkodzenia fuge nalezy oczysci¢, zatozy¢ formy (rys. 7.38) i wykonaé
spawanie termitowe.

Rys. 7.38. Zatozone formy [57, 71]: z lewej — metoda HWR; z prawej — THR

7.3. Spawanie tukiem elektrycznym

Spawanie tukowe elektrodg otulong (ang. Manual Metal Arc Welding — MMA) jest
procesem, w Ktdrym trwate potaczenie uzyskuje sie przez stopienie cieptem tuku elektrycz-
nego topliwej elektrody otulonej i materiatu spawanego [12].

metalowy rdzen elektrody

otulina elektrody

osfona gazowa

otoczka
prowadzaca
zuzel ¥

l grubosé
3 penetracji

metal bazowy \

potozony spaw jeziorko

Rys. 7.39. Schemat spawania tukiem elektrycznym [12]
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Luk elektryczny jarzy si¢ migdzy koncem pokrytej otuling metalowej elektrody a spa-
wanym materiatem. Krople stopionego metalu elektrody, przenoszone poprzez tuk do ptyn-
nego jeziorka spawanego metalu, sa chronione przed wptywem atmosfery przez gazy wy-
dzielajace sie¢ wskutek rozktadu otuliny elektrody. Topiagca si¢ otulina tworzy na
powierzchni jeziorka zuzel, ktéry chroni krzepnacy metal spoiny przed wptywem atmosfery
(rys. 7.39) [12].

Rys. 7.40. Spina wykonana elektrycznie pétautomatem [144]

Spawanie szyn kolejowych tukiem elektrycznym (rys. 7.40) to technika, gdzie gtéwna
role odgrywa spawacz, ktéry musi posiada¢ aktualne zaswiadczenie uprawniajace do wy-
konywania okreslonych prac spawalniczych w torach PKP PLK SA oraz numer identyfika-
cyjny. W procesie spawania wymagane sa: rzetelne przestrzeganie parametrow procesu
spajania szyn, precyzyjne prowadzenie elektrody oraz dokfadne usuwanie zuzlu z po-
wierzchni zakonczonych sciegdw, tak by wykonane potgczenie stanowito jednolitg ciggtosé
z taczonymi szynami [43].

Ztacza szynowe spawane tukiem elektrycznym elektrodg zasadowg si¢ moga by¢ wy-
konywane w szynach nowych i starouzytecznych typu 60E1 i 49E1 ze stali gatunkéw R260
i R350HT wedtug normy [95].

Technologia spawania szyn tukiem elektrycznym elektrodami obejmuje nastepujace
etapy prac [43]:

— przygotowanie powierzchni szyn do spawania;

— ustawienie styku szyn do spawania;

— przygotowanie dodatkowych materiatow spawalniczych;

— podgrzewanie koncéw szyn i utrzymywanie temperatury przez caty proces spawania;
— spawanie szyn;

— wyzarzanie odprezajace;

— szlifowanie zgrubne;

— szlifowanie ostateczne;

— koncowy odbidr spoiny.

Na dtugosci co najmniej trzech kolejnych podktadéw nalezy poluzowacé $ruby stopowe
lub zdja¢ tapki spr¢zyste. Powierzchnie czotowe i boczne szyn oczysci¢ z rdzy, farby, sma-
réw i brudu na dtugosci 10+20 cm z kazdej strony styku i sprawdzi¢ prostopadiosé po-
wierzchni czotowych do osi podtuznej szyny. Konce szyn unies¢ w celu uniknigcia skut-
kéw skurczu, przy czym wartos¢ wzniosu zalezy od typu szyny (2Af = 3,4+4,0 mm dla
szyn 60E1 i 49E1). Luz spawalniczy dla szyn kolejowych nalezy przyjmowa¢ w zakresie
15+18 mm [95].
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W przypadku spawania innych typow szyn nalezy postepowac zgodnie z zaleceniami
producenta, np. na rysunku 7.41 zilustrowano ustawienie szyn podsuwnicowych A65 przy-
gotowanych do spawania.

Rys. 7.41. Ustawienie szyn podsuwnicowych A65 do spawania [17]:
1 - podktadka, 2 — ptytka miedziana, 3 — ptytka izolacyjna, 4 — kliny

Nastepnie konce szyn sa wstepnie podgrzewane na diugosci 10 cm po obu stronach
spoiny na catym przekroju szyny do temperatury: 350+380°C (szyny R260 i R350HT) oraz
300+350°C (szyny R220) [43, 144].

Proces spawania realizuje si¢, ktadac sciegi w okreslonej kolejnosci. Przy spawaniu
stosuje si¢ specjalne naktadki (miedziane lub ceramiczne — rys. 7.42) do formowania spoin.
Spawanie zaczyna si¢ od stopki szyny, ktadac trzy sciegi (rys. 7.43).

Rys. 7.42. Podktadka miedziana pod stopka szyny [17]

Rys. 7.43. Spawanie stopki szyny [43]; od lewej: potozony $cieg numer 1, 2 3

Spawanie szyjki szyny wykonuje si¢, prowadzac elektrode pionowo ruchem okreznym
w szczelinie miedzy czotami szyn, formujac spoine przy uzyciu specjalnych tubkéw mie-
dzianych lub ceramicznych (rys. 7.44).
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Rys. 7.44. Spawanie szyjki szyny [17, 43]

Spawania gtéwki szyny dokonuje sie¢ za pomocg trzech $ciegdw. W V5 wysokosci
gtoéwki nalezy na kilka minut przerwaé spawanie, tak aby nie dopusci¢ do wyzarzania si¢
spawu. Od % wysokosci gtowki nalezy utozy¢ warstwe powierzchniowsa spoiny z tward-
Szego materiatu (rys. 7.45). Natozone warstwy powinny o okoto 2 mm przewyzsza¢ wy-
miary na gtéwece szyny; naddatek zostanie zeszlifowany [43].

Rys. 7.45. Spawanie gtowki szyny [43]

Po wykonaniu spoiny wykonuje si¢ wyzarzanie odprezajace poprzez podgrzanie szyny
do temperatury 100°C, na dtugosci 1 m z obu stron szyny w catym jej przekroju. Nastepnie
przeprowadza si¢ szlifowanie zgrubne, pozostawiajac warstwe grubosci 0,5+1 mm i nie
naruszajac powierzchni szyny. Po przytwierdzeniu szyny do podktadéw i ostygnigciu spo-
iny wykonuje sie szlifowanie ostateczne [43, 144].

Wszystkie ztacza spawane tukiem elektrycznym zostaja trwale oznakowane poprzez
wybicie na zewnetrznej powierzchni bocznej gtéwki szyny numeru spawacza i daty wyko-
nania spoiny (np. E 023 05 14 — spawacz numer 23, spoing wykonano w maju 2014 r.) [43].



Rozdziat 8

REPROFILACIA SZYN

Reprofilacja to proces zmechanizowanej obrdbki gtéwki szyny kolejowej, polegajgcej
na usunieciu warstwy metalu o grubosci niezbednej do nadania powierzchni tocznej szyny
wymaganego przekroju poprzecznego i profilu podtuznego [133]. Grubos¢ zbieranej war-
stwy zalezy od strategii utrzymania szyn, gigbokosci wystepujacych wad kontaktowo-
zmeczeniowych oraz zuzycia gtowki szyny (falistego, pionowego i bocznego). W szcze-
g6lnych przypadkach podczas reprofilacji dochodzi do przesuniecia strefy styku kota
z szyng wzgledem strefy wystepowania wad na krawedzi tocznej gtéwki szyny (np. profil
anty-headcheck) [114, 134].

Reprofilacja obejmuje okreslony obszar powierzchni tocznej gtéwki szyny (tzw. za-
kres katowy reprofilacji) i moze by¢ wykonana przy uzyciu maszyn do:

— szlifowania;
— frezowania;
— strugania.

Polskie Warunki techniczne [133] wyrdzniaja cztery rodzaje reprofilacji gtéwki szyny
kolejowej: poczatkowa, prewencyjna, naprawcza i regeneracyjna. Natomiast w literaturze
bardzo czesto typy te sa okreslane jako strategie szlifowania szyn, ktére moga obejmowac:
szlifowanie nowych szyn, korekcyjne, naprawcze w zaleznosci od uszkodzen, prewencyjne
i cykliczne [113].

Badania nad trwatoscig szyn kolejowych prowadzone w ostatnich latach w ramach
projektu INNOTRACK pozwolity na sprecyzowanie nowych zalecen dotyczacych procesu
reprofilacji szyn, miedzy innymi w zakresie [114]:

— szlifowania nowych szyn utozonych w torze;

— strategii prewencyjnego szlifowania szyn;

— aktualizacji istniejacych norm i specyfikacji kolejowych;

— organizacji procesu szlifowania;

— wadrozenia strategii cyklicznego i prewencyjnego szlifowania szyn.

Glowne cele szlifowania szyn nowych obejmujg usuniecie wad hutniczych i spawalni-
czych oraz optymalizacje docelowego profilu szyny (np. anty-headcheck). Zaleca sig, aby
proces ten zostat wykonany jak najszybciej, nie pézniej jednak niz w okresie szesciu mie-
siecy od utozenia nowych szyn [114].

Zgodnie z przepisami z obowigzujacymi w Polsce [119] ,,Szlifowanie nalezy przepro-
wadza¢ w torach szlakowych oraz gtdwnych zasadniczych i dodatkowych, przeznaczonych
do prowadzenia ruchu z predkosciag V >80 km/h, a takze lezacych w tych torach rozjaz-
dach. Szlifowanie powinno by¢ przeprowadzone po przeniesieniu obcigzenia 3+10 Tg, ale
nie pézniej niz w ciggu 24 miesiecy po oddaniu toréw i rozjazdéw do eksploatacji”.

Prewencyjne szlifowanie szyn wykonuje si¢ w celu niedopuszczenia do rozwoju wad
kontaktowo-zmeczeniowych i falistego zuzycia szyn oraz nadania szynie optymalnego
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profilu. Przeprowadza sie je w okreslonym odstepie czasowym, ktéry zalezy od przeniesio-
nego obcigzenia i promienia tuku (co 15+45 Tg). Zaleca si¢, aby minimalna grubos¢ usu-
wanej warstwy materialu na gérnej powierzchni gtéwki szyny wynosita 0,15 mm (0,3 mm
[140]), a na wyokragleniu gtéwki nie przekraczata 0,6 mm (wielkosci te zaleza od gighoko-
$ci rzeczywistych uszkodzen). W przypadku falistego zuzycia szyn dodatkowo wymagane
jest zebranie minimum 0,10 mm grubosci materiatu ponizej dna fal krétkich [3, 114].

Obowigzujace obecnie normy [93, 94] dotycza wylacznie odbioru robdt po reprofilacji
szyn w torach i rozjazdach. Brak jest natomiast ujednoliconych specyfikacji dotyczacych
wartosci granicznych i/lub cykli szlifowania oraz organizacji i realizacji procesu reprofila-
cji szyn. Nie istnieja réwniez wytyczne w zakresie optymalnego doboru maszyn pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym.

Planujac strategie utrzymania szyn kolejowych, nalezy réwniez uwzgledni¢ kwestie
logistyczne, a w szczegolnosci dostep do maszyn i toréw. Bardzo czesto prace sg prowadzone
w réznych lokalizacjach i na krotkich odcinkach, a maszyny znajdujg si¢ w znacznych odle-
gtosciach od miejsca robot. W rezultacie traci si¢ czas na przemieszczanie maszyn, co prowa-
dzi do wysokiej ceny za kilometr szlifowanego toru. Zaleca si¢ spetnienie nastgpujacych
warunkow [114]:

— szlifowanie powinno by¢ planowane strategicznie, tj. cykliczne szlifowanie prewencyj-
ne powinno obejmowa¢ catg sie¢ linii kolejowych;

— miejsca postoju maszyn powinny by¢ dostosowane do wymogow konserwacji maszyn
i potozone w strategicznych lokalizacjach;

— maszyny powinny umozliwia¢ usuniecie wymaganej ilosci materiatu w jednym przejsciu;

— predkos¢ pracy, w zaleznosci od ilosci usuwanego metalu, powinna sie miesci¢ w zakresie
od 3 km/h (powazne usterki) do pozadanego maksimum 20 km/h (obecnie 10 km/h);

— nalezy maksymalizowa¢ faktyczny czas pracy maszyny w torach;

— odbidr rob6t powinien sie odbywaé za pomocg urzadzen rejestrujgcych na maszynie.

W zakresie prawidtowego utrzymania szyn kolejowych zaleca si¢ przejscie ze strategii
szlifowania zapobiegawczego (naprawczego) do cyklicznego szlifowania prewencyjnego.
Wczesniej jednak nalezy [114]:

— wykona¢ pomiary i inwentaryzacje stanu istniejagcego szyn;
— podzieli¢ tory na odcinki, na ktérych szyny wymagaja:
— cyklicznego szlifowania prewencyjnego,
— szlifowania naprawczego,
— wymiany;
— tory, w przypadku ktérych jest wymagane szlifowanie naprawcze, podzieli¢ na:
— szlifowane w jednym przejsciu maszyny (preferowane),
— szlifowane w kilku przejsciach ze wzgledu na ograniczenia budzetu lub mozliwosci
wykonania naprawy;
— utrzymywac stan istniejacy poprzez cykliczne szlifowanie prewencyjne.

Reprofilacja szyn bardzo czesto jest utozsamiana wytacznie ze szlifowaniem, co wy-
nika gtéwnie z faktu, ze maszyny tego typu byly stosowane najwczesniej, s bardzo rozpo-
wszechnione i wykorzystywane w wielu krajach. Naprawa uszkodzen na powierzchni tocz-
nej gtéwki szyny moze by¢ wykonana rowniez innymi metodami, a dobierajagc maszyne,
nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace czynniki: rodzaj i zakres wady, techniczno-technolo-
giczne mozliwosci i koszty wykonania naprawy, warunki eksploatacyjne, oddziatywanie na
srodowisko, miejsce naprawy. W tabeli 8.1 przedstawiono przyktadowe zadania i prefero-
wane metody ich wykonania [126].
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Tabela 8.1
Preferowane metody usuwania uszkodzen szyn [133]

Metoda Srz(l)itl;ocv)\//je:]n;e igéi)];?av(\:ljjnr:g Frezowanie Struganie
Reprofilacja nowych szyn *xx *x * *
Reprofilacja naprawcza folled * Hokk o
Uszkodzenia headcheck falel — Hkx ——
Zuzycie faliste * Hokk * .
Reprofilacja prewencyjna falaled * ok _
Sptywy zwezenie toru ol - *k ek

*** zalecana; ** alternatywna; * dopuszczalna; - nie stosuje si¢

8.1. Szlifowanie szyn

Metody szlifowania szyn, ze wzgledu na wykorzystanie w robotach torowych mozna
podzieli¢ na rotacyjne, oscylacyjne, obwodowe i tasmowe. Najczesciej stosowang metoda
reprofilacji szyn jest szlifowanie rotacyjne z uzyciem specjalnych tarcz szlifierskich (ka-
mieni szlifierskich), ktore obracaja si¢ wokdt wiasnej osi, prostopadle do powierzchni
gtowki szyny (rys. 8.1).

Rys. 8.1. Tarcza szlifierska [112]

W procesie szlifowania rotacyjnego istotne sg trzy podstawowe parametry robocze: kat
szlifowania, sita docisku i predkos¢ robocza. Ich wartosci powinny by¢ regulowane w sposob
automatyczny, w zaleznosci od grubosci usuwanego materiatu i docelowego profilu szyny.

Zespoty szlifujace maja mozliwosé¢ ruchu w kierunku poprzecznym nad gtéwka szyny
w zakresie katowym od —70° przy krawedzi wewngtrznej toku szynowego do +20° na ze-
whnatrz szyny (rys. 8.2). W czasie pracy zespoty szlifujace przyjmuja odpowiednie nachyle-
nie (kat szlifowania), a silniki szlifujagce dociskajg tarcze szlifierskie do gtowki szyny. Ob-
racajacy si¢ z odpowiednia predkoscia kamien szlifierski usuwa materiat, tworzac tzw.
szlif. Docelowy profil gtowki szyny uzyskuje sie w postaci wielokata skiadajacego sie
z pojedynczych szliféw wykonanych przez kolejne zespoty szlifujace.
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Caly proces szlifowania jest sterowany przez system komputerowy, ktory reguluje
predkos¢ robocza, docisk i kat pochylenia kamieni szlifierskich oraz kontroluje sekwencyj-
ne podnoszenie i opuszczanie zespotow szlifujacych przy omijaniu przeszkéd w torze.

a) b)

Rys. 8.2. Kat szlifowania [79]: a) krawedz wewngtrzna szyny; b) krawedZ zewngtrzna

Najwickszym w Europie producentem pociggdw do szlifowania rotacyjnego szyn
i rozjazdow (rys. 8.3) jest firma SPENO International SA ze Szwajcarii.

a)

b)

Rys. 8.3. Pociagi do szlifowania szyn firmy SPENO [79]:
a) RR16 — do szlifowania rozjazdéw; b) RR48 — do szlifowania torow
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Rys. 8.4. Podstawowy modut szlifujacy maszyny [79]

Kazdy pociag do szlifowania szyn sktada si¢ z okreslonej liczby modutéw szlifuja-
cych, a podstawowy modut maszyny jest wyposazony w osiem zespotow szlifujacych, po
cztery na kazda szyne (rys. 8.4). Na przyklad pocigg RR32 skfada si¢ z czterech modutow
i trzydziestu dwdch zespotdéw szlifujacych, a RR48, odpowiednio, z szesciu modutéw
i czterdziestu o$miu zespotow szlifujacych.

W celu usunigecia fal dtugich zuzycia falistego gtéwki szyny zespoty szlifujace moga
by¢ blokowane w kierunku podtuznym (rys. 8.5) lub nieblokowane w przypadku usuwania
fal krdtkich (rys. 8.6).

Rys. 8.5. Zablokowane zespoty szlifujace przy usuwaniu fal dtugich [79]

Rys. 8.6. Zespoty szlifujace przy usuwaniu fal krétkich zuzycia falistego [79]

Wszystkimi czynnosciami zwiazanymi z procesem szlifowania steruje komputer,
w ktérym zainstalowane sg odpowiednie programy do reprofilacji szyn, uruchamiane pod-
czas pracy, w zaleznosci od potrzeb. W przypadku zdeformowanego przekroju poprzeczne-
go w pierwszej fazie szlifowana jest krawedz zewnetrzna, nastepnie toczna, a na koncu
gorna powierzchnia gtowki szyny (rys. 8.7).
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Rys. 8.7. Kolejnos¢ szlifowania gtéwki szyny [79]

Wszystkie pociagi firmy SPENO sa wyposazone w system odsysania pytu i modut
pomiarowy (rys. 8.8), ktory pozwala na ciagla kontrole procesu szlifowania szyn.
Wykonuje si¢ pomiar profilu podiuznego i poprzecznego szyny, ktérego wynik jest
wyswietlany na monitorach i zapisywany w celu odbioru wykonanych robot.

Rys. 8.8. System pomiarowy [79]

Firma SPENO jest producentem maszyny dwudrogowej HRR12 M (rys. 8.9) przezna-
czonej do szlifowania szyn tramwajowych. Szlifierka umozliwia prace w tukach o matych
promieniach, a dzieki niskiej emisji hatasu moze pracowa¢ bez ograniczen réwniez w nocy.

Rys. 8.9. Szlifierka dwudrogowa HRR12 M [79]
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Najnowszy pociag do szlifowania szyn RG400 firmy LORAM umozliwia prace z predko-
$cig robocza do 20 mph (32 km/h). Kazdy modut maszyny jest wyposazony w osiem zespotow
szlifujacych, po cztery na kazda szyne (rys. 8.11), tacznie za$ pociag moze byé wyposazony
w 96 takich zespotow. Proces szlifowania jest zarzadzany przez system komputerowy, ktory
kontroluje wszystkie parametry szlifowania.

Rys. 8.10. Pociag do szlifowania szyn RG400 firmy LORAM [66]

Rys. 8.11. Zespoty szlifujace firmy LORAM [66]
Firma AUTECH ze Szwajcarii jest producentem maszyn dwudrogowych do szlifowa-

nia szyn AT VM 8000-12 Extended (rys. 8.12) i AT 2200-12 E (rys. 8.13) z zespotem szli-
fujacym typu IAT 2212 [66].

Rys. 8.12. Maszyna dwudrogowa AT VM 8000-12 Extended firmy AUTECH [55]
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Rys. 8.13. Maszyna dwudrogowa AT 2200-12 E firmy AUTECH [55]

Szlifowanie gtéwki szyny przeprowadza si¢ za pomoca szesciu obrotowych kamieni
sciernych, rozmieszczonych w trzech podwdjnych zespotach nad kazda szyna (rys. 8.14).
Kat nachylenia kamieni szlifierskich jest regulowany w zakresie do 55° na krawedzi ze-
wnetrznej szyny i do —72° na krawgdzi tocznej.

Rys. 8.14. Zespdt szesciu kamieni szlifierskich [55]:
1 - do 55° na zewnetrznej krawedzi gtowki szyny; 2 — do 72° na krawedzi tocznej

Predkos¢ robocza maszyny wynosi 2+5 km/h, a podczas jednego przejazdu szlifierki
moga by¢ wykonane trzy szlify w réznych przekrojach gtéwki szyny. Szerokos¢ poje-
dynczego szlifu zalezy od sity docisku kamieni szlifierskich i wynosi 3+12 mm na gornej
powierzchni gtéwki szyny oraz 2+8 mm na krawedzi tocznej. W jednym przejsciu maszyny
szyna moze by¢ szlifowana na gtgbokos¢ okoto 0,2 mm na gérnej powierzchni i do 1 mm
na krawedzi tocznej, przy wezszym szlifie.

Szlifowanie szyny za pomoca maszyn dwudrogowych odbywa sie w kilku przejaz-
dach. W przypadku usuwania zuzycia falistego liczba przejs¢ maszyny zalezy od gteboko-
sci fal i wynosi zwykle do trzech przejazdéw. Natomiast przy reprofilacji gtéwki szyny
liczba przejs¢ zalezy od ksztattu i doktadnosci wykonania profilu.

Reprofilacja szyn w rozjazdach kolejowych odbywa si¢ w podobny sposob, jednak ze
wzgledu na konstrukcje niektérych elementéw (pochylenie szyn, obnizenie dzioba krzy-
zownicy, obnizenie iglic w stosunku do opornic, ksztatt iglic itp.) jest znacznie ograniczo-
na. W maszynach do szlifowania rozjazdow, ze wzgledu na ograniczenie obszaru robocze-
go, stosuje si¢ specjalnie uksztattowane tarcze szlifierskie (rys. 8.15), ktére umozliwiaja
wykonanie prac w petnym lub ograniczonym zakresie katowym.
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Rys. 8.15. Specjalna tarcza szlifierska do obrobki szyn [79]

W rozjazdach kolejowych, ze wzgledu na nieciagtos¢ tokéw szynowych w obszarze
dzioba i szyn skrzydtowych, miejsce to jest szlifowane zazwyczaj r¢cznie. W przypadku
szlifowania maszyng tarcze szlifierskie sa unoszone na wysokosci gardzieli (rys. 8.16 —
pkt A). Bezposrednio za ostrzem dzioba krzyzownicy (B) nalezy rozpoczaé szlifowanie
powierzchni bocznej, a powierzchnig toczng nalezy szlifowaé po minigciu szyny skrzydto-
wej (C) lub w przypadku, gdy odlegtos¢ miedzy szynami wynosi wiecej niz 120 mm [113].

Rys. 8.16. Zakres szlifowania dzioba krzyzownicy [111]

W obszarze zwrotnic zakres szlifowania zalezy od potozenia iglicy wzglgdem oporni-
cy. Jezeli iglica przylega do opornicy, to moze ona by¢ szlifowana [79]:
— na catej dtugosci w zakresie katowym od —1° do —70°;
— na catej dtugosci w zakresie katowym od —1° do —20°;
— od miejsca, gdzie szerokos¢ iglicy wynosi co najmniej 30 mm.

W przypadku iglicy odlegajacej opornica moze by¢ szlifowana w petnym zakresie
katowym lub do 20°.

Po szlifowaniu rotacyjnym powierzchnia gtéwki szyny musi spetnia¢ okreslone wia-
sciwosci zawarte w specyfikacji robot i normach [93, 94]. Slady pozostawione przez wiru-
jace tarcze scierne nie moga przekracza¢ okreslonej szerokosci (rys. 8.17), nie moze tez
wystepowac ciagte zabarwienie na niebiesko.

Rys. 8.17. Slady od tarczy szlifierskiej i zabarwienie szyn na niebiesko [79]
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Szlifowanie oscylacyjne polega na zebraniu warstwy materiatu z powierzchni gtéwki
szyny za pomoca kamieni szlifierskich, ktdre sg dociskane do szyny i poruszaja si¢ ruchem
posuwisto-zwrotnym w kierunku podtuznym. Maszyny do szlifowania oscylacyjnego moga
pracowa¢ samodzielnie podczas obrobki szyn nowych bez zmiany profilu poprzecznego
i usuwaniu zuzycia falistego. Sg wykorzystywane rdwniez do doszlifowania powierzchni
tocznej szyny po frezowaniu, struganiu i szlifowaniu rotacyjnym [29].

Firma Plasser & Theurer jest producentem kilku szlifierek oscylacyjnych, miedzy inny-
mi: GWM250 (rys. 8.18) wyposazonej w dwa moduty szlifujace i GWM550 (rys. 8.19), ktéra
posiada pie¢ modutéw szlifujacych.

Rys. 8.18. Szlifierka oscylacyjna GWM250 [68]

Rys. 8.19. Szlifierka oscylacyjna GMW550 [68]

Rys. 8.20. Modut szlifujacy maszyny GMW250 [68]

Modut szlifujacy (rys. 8.20) sktada si¢ z zespotu kamieni szlifierskich o dtugosci oko-
to 2 m i silnikéw umieszczonych w jego centralnej czesci. Po jego opuszczeniu jest on
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dociskany do szyny z odpowiednig sitg za pomocg sitownikdéw. Ruch obrotowy silnikow
jest zamieniany na posuwisto-zwrotny, co powoduje $cieranie materiatu.

Ksztatt kamieni szlifierskich (rys. 8.21) jest dopasowany do profilu poprzecznego
gtowki szyny, a dzieki statemu natryskiwaniu $ciernic wodg szlifowanie odbywa si¢ bez
powstawania iskier i pytu.

W procesie szlifowania oscylacyjnego na powierzchni gtéwki szyny powstaja rysy
podiuzne (rys. 8.22), w przeciwienstwie do poprzecznych, charakterystycznych przy szli-
fowaniu rotacyjnym (rys. 8.17).

Rys. 8.21. Kamien szlifierski [29] Rys. 8.22. Szyna po szlifowaniu [29]

Metoda szlifowania tasmowego jest stosowana w celu usunigcia wad w postaci krot-
kich nieréwnosci profilu podtuznego powstajacych po frezowaniu. Po przejsciu maszyny
SMO04 (rys. 8.23) amplituda tych nieréwnosci jest mniejsza od 0,01 mm, a chropowatos¢
wynosi mniej niz 2 um [126].

Rys. 8.23. Szlifierka tasmowa SM04 [126]

Maszyna SMO04 jest skonstruowana na podbudowie dwuosiowego pojazdu szynowego
i pracuje pomiedzy dwiema frezarkami. Podstawowy zesp6t roboczy stanowi agregat szli-
fujacy napedzany silnikiem elektrycznym. Pas $cierny jest naciaggniety na rolkach napinaja-
cych i dociskany do szyny (rys. 8.24). Predko$¢ szlifowania jest uzalezniona od grubosci
zbieranego materiatu i skoordynowana z predkoscig modutéw frezujacych.
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Rys. 8.24. Agregat szlifujacy maszyny SM04 [126]

Szlifowanie obwodowe stosuje sie zwykle w trudno dostepnych miejscach, np. zwrot-
nicach, lub w celu doszlifowania szyny po jej frezowaniu. Sciernica (rys. 8.25) wykonuje
ruch obrotowy wokét wiasnej osi, a mata powierzchnia styku z szyna ogranicza niekorzyst-
ny wptyw temperatury na proces szlifowania.

Rys. 8.25. Kolo szlifierskie stosowane we frezarkach [65]

Szlifowanie obwodowe zastosowano w nowych frezarkach firmy LINSINGER, gdzie
koto szlifierskie jest zabudowane w jednym z modutéw. Technologia ta pozwala na uzy-
skanie niskiej chropowatosci powierzchni gtéwki szyny (1+2 um) i likwiduje wady powsta-
e w procesie frezowania.

Szlifowanie obwodowe jest rowniez wykorzystywane w maszynach torowych HSG
(rys. 8.26) firmy Vossloh Rail Services GmbH. Jest to metoda szlifowania szyn z duza
predkoscia (ang. High Speed Grinding — HSG), w ktdrej kamienie szlifierskie sa ustawione
pod pewnym katem (rys. 8.27). Stosuje si¢ jg gtéwnie do szlifowania prewencyjnego i no-
wych szyn z predkoscia robocza 60+100 km/h [82].

Rys. 8.26. Maszyna HSG firmy Vossloh [82]
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Rys. 8.27. Schemat szlifowania obwodowego [82]

Maszyna HSG jest wyposazona w osiem modutéw szlifujacych, po cztery na kazda
szyne (rys.8.26). Pojedynczy modut sktada si¢ z czterech zespotow szlifujacych, z ktorych
kazdy jest wyposazony w dwanascie kamieni szlifierskich (rys. 8.28). W jednym przejsciu
maszyny usuwa si¢ materiat o grubosci okoto 0,1 mm i uzyskuje si¢ chropowatos$¢ po-
wierzchni tocznej szyny ponizej 10 pm (rys. 8.29).

Rys. 8.28. Modut szlifujacy maszyny HSG — widoczne dwa zespoty szlifujace [82]

Rys. 8.29. Powierzchnia szyny po szlifowaniu maszyna HSG [82]

Firma produkuje réwniez mate szlifierki kompaktowe HSG-city (rys. 8.30), przezna-
czone do pracy w torach tramwajowych i na liniach metra, wyposazone w pojedyncze mo-
duty szlifujace nad kazda szyna.

Maszyna moze by¢ pchana lub ciggnieta przez drezyny i pojazdy dwudrogowe
(rys. 8.31), a jej mate wymiary zapewniaja bardzo dobrag widocznos¢ (rys. 8.32). W jednym
przejsciu maszyna usuwa materiat o grubosci do 50 pm, co pozwala uzyskaé¢ chropowatosé¢
powierzchni tocznej szyny mniejsza od 8 um [82].
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Rys. 8.30. Kompaktowa maszyna HSG-city [82]

Rys. 8.31. Szlifierka doczepiona do drezyny lub pojazdu dwudrogowego [82]

Rys. 8.32. Widocznos¢ z pojazdu doczepionego do maszyny HSG-city [82]

8.2. Frezowanie szyn

Frezowanie to rodzaj obrobki skrawaniem, w ktdrym ruch obrotowy wykonuje narze-
dzie, a posuwowy jest wykonywany przez obrabiany przedmiot lub narzedzie. Ceche cha-
rakterystyczng procesu frezowania stanowi nieréwnoczesna praca ostrzy narzedzia, tzn.
krawedzie skrawajace nie pracujg jednoczesnie, lecz kolejno jedna po drugiej.

Rys. 8.33. Schemat frezowania obwodowego wsp6tbieznego

Do reprofilacji powierzchni gtowki szyny wykorzystuje si¢ frezowanie obwodowe
wspoétbiezne, w przypadku ktérego frezy sa rozmieszczone na powierzchni walca obracajace-
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go sie i przesuwajacego w Kierunku skrawania (rys. 8.33). Kolejne frezy, skrawajac po-

wierzchnie szyny, odcinaja widry i wyrzucaja je za narzedzie, co utatwia ich usunigcie z toru.
Jednym z producentéw maszyn torowych i dwudrogowych do frezowania szyn jest

firma LINSINGER Maschinenbau Gesellschaft m.b.H. ze Szwajcarii. Kazda frezarka toro-

wa sktada si¢ z nastepujacych zespotow roboczych (rys. 8.34):

— systemy pomiarowe i kontroli procesu frezowania, ktére znajduja si¢ w kabinie operatora;

— system gtowic do frezowania i szlifowania szyn;

— system zbierania wioréw i pytu;

— system pomiarowy.

Rys. 8.34. Glowne zespoty frezarki torowej [51]

W zaleznosci od rodzaju i typu maszyny do frezowania szyn moze ona by¢ wyposazo-
na w rozna liczbe modutdéw frezujacych i dodatkowo w modut szlifujacy. Najmniejsze
z nich posiadaja wylacznie gtowice frezujaca, najnowsze zas sa wyposazone w trzy moduty
do frezowania i jeden do szlifowania na kazda szyne.

Rys. 8.35. Frezarka torowa SF03-FFS [51]

Frezarka torowa serii SFO3-FFS (rys.8.35) firmy LINSINGER jest wyposazona
w dwa kota frezerskie i jedno szlifierskie (rys. 8.36).
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d)

Rys. 8.36. Kofa frezerskie (a, b) i szlifierskie (c) frezarki SFO3-FFS (d) [51, 65]

System pomiarowy na biezaco przekazuje do komputera informacje o profilu po-
przecznym i podiuznym szyn. W zaleznosci od rodzaju uszkodzen i profilu docelowego
system oblicza niezbedng gtebokos¢ frezowania gtdwki szyny. Dane sg przekazywane do
modutéw frezerskich i szlifujacego, a caly proces jest sterowany komputerowo. W jednym
przejsciu maszyny uzyskuje si¢ pozadany profil poprzeczny i podtuzny gtowki szyny [65].

Rys. 8.37. System zasysania widrow i zanieczyszczen frezarki SFO3-FFS [51, 65]

W procesie frezowania powstajg widry stalowe, ktére zostajg zassane przez koncowke
ssgca znajdujaca sie bezposrednio za kotem frezujagcym (rys. 8.37). Poprzez system rur
wiory trafiajg do pojemnika zbiorczego (rys. 8.38) lub sa wydmuchiwane na tasmociag,
transportujacy je na wagon doczepiony do pociaggu (rys. 8.39). Zanieczyszczenia powstate
przy szlifowaniu sa zasysane i transportowane do oddzielnego pojemnika zlokalizowanego
zaraz za modutem szlifierskim [51].
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Rys. 8.38. Transport widréw i zanieczyszczen do zbiornikdw we frezarce SF03-FFS [51]

Rys. 8.39. Transport widréw na wagon z frezarki SFO3-FFS [51]

Po przejsciu maszyny bez modutu szlifujacego na gtéwce szyny sa widoczne podiuzne
rownolegte pasma (rys. 8.40), ktére powstajg przy frezowaniu szyny; ich liczba zalezy od
rozmieszczenia frezow na kole.

Rys. 8.40. Powierzchnia szyny po przejsciu modutu frezujacego [51]

Ostateczny efekt frezowania jest uzalezniony od wielkosci i rodzaju wad wystepuja-
cych w profilu poprzecznym i podiuznym, a gtebokos¢ skrawania maszyny wynosi do
1,8 mm na powierzchni jezdnej i maksymalnie do 5 mm na krawedzi tocznej szyny [126].
Ubocznym efektem obwodowego frezowania szyn sa powstajace na powierzchni gtowki
podiuzne mikrozagtebienia, co wptywa na doktadnosé¢ skrawania. Wade te mozna czescio-
wo wyeliminowaé przez zwiekszenie liczby kot frezujacych lub zwiekszenie $rednicy kota,
co spowoduje zmniejszenie kata zetkniecia si¢ frezu z szyna.

W frezarce SFUO4 (rys. 8.41) zastosowano kota frezujace o $rednicy 1320 mm za-
miast wczesniej stosowanych 600 mm. Zabieg ten umozliwit 2,2-krotne zmniejszenie
szczatkowej falistosci szyn po frezowaniu [126] i pozwolit spetni¢ bardzo surowe kryteria
odbioru robét w zakresie fal krotkich, bez koniecznosci szlifowania szyn.
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Rys. 8.41. Frezarka SFU04 [77]

Rys. 8.42. Frezarka torowa MG31 [65]

Najnowsza frezarka torowa firmy LINSINGER to maszyna MG31 (rys. 8.42), zalecana
szczegolnie do pracy na liniach duzych predkosci i wyposazona w trzy moduty frezujace
i jeden szlifujacy na kazda szyne.

Rys. 8.43. Frezarka dwudrogowa SF02-FS Track firmy LINSINGER [65]

Do reprofilacji szyn linii tramwajowych i metra stosuje si¢ mate frezarki, jak np. dwu-
drogowa maszyna serii SFO2-FS Track (rys. 8.43), wyposazona w jeden modut frezujacy
i dodatkowy modut szlifujacy (rys. 8.44).
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Rys. 8.44. Modut frezujacy i szlifujacy maszyny SF02-FS Track [65]

Rys. 8.45. Frezarka VMRM (Vossloh MFL Rail Milling) [82]

Nowa frezarka VMRM (rys. 8.45) powstata we wsp6tpracy dwdch firm: Vossloh Rail
Services (VRS) i Maschinenfabrik Liezen und GieRerei Ges.m.b.H (MFL). Maszyna ma
budowe modutows, a w module skrawajgcym zastosowano koto frezujace o $rednicy
1400 mm, co — podobnie jak w przypadku maszyny SFUO4 — zmniejszyto kat pracy frezéw
i resztkowg falistos¢ (rys. 8.46).

a) b)

- 52\

Rys. 8.46. Resztkowa falistos¢ po przejsciu maszyny [82]:
a) przy matej srednicy; b) przy duzej srednicy kota frezujacego
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8.3. Struganie szyn

Struganie jest rodzajem obrobki skrawaniem, ktéry polega na usuwaniu materiatu
przez obrébke ruchem prostoliniowym, rownolegtym do obrabianej powierzchni za pomoca
jednoostrzowego narzedzia. W robotach torowych materiat z powierzchni gtéwki szyny jest
usuwany za pomoca specjalnych nozy zainstalowanych w zespole roboczym strugarki.
Proces ten pozwala na zmiang profilu poprzecznego gtdéwki szyny w torze kolejowym
i umozliwia zbieranie duzej ilosci materiatu. Przyktadem takiej maszyny jest strugarka
SBM250 (rys. 8.47), produkowana przez firme Plasser & Theurer.

Rys. 8.47. Strugarka SBM250 firmy Plasser & Theurer [68]

Glowny zespdt roboczy maszyny SBM250 stanowi modut strugajacy, znajdujacy sie
w jej $rodkowej czesci (rys. 8.48). Za pomocg sitownikéw hydraulicznych zespét jest
opuszczany na tok szynowy i dociskany do gtéwek szyn, a struganie odbywa sie zgodnie
z kierunkiem jazdy maszyny.

Rys. 8.48. Modut strugajacy maszyny SBM250 [68]
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Zatozony profil poprzeczny gtéwki szyny uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie nozy
o roznych ksztattach i katach nachylenia, a proces strugania odbywa si¢ w trakcie kilku
przejazdéw z wymiana narze¢dzi skrawajacych.

Krawedz toczna gtéwki szyny, w zaleznosci od profilu koncowego, moze by¢ skrawa-
na kolejno za pomoca nozy o katach nachylenia: 45° (rys. 8.49), 22,5° i 67,5° (rys. 8.50),
a obrdbke koncowa przeprowadza si¢ za pomoca noza w ksztatcie tuku o okreslonym pro-
mieniu (rys. 8.51) [68].

Rys. 8.49. Obrdbka krawedzi tocznej gtowki szyny — kat 45° [68]

Rys. 8.50. Obrdbka krawedzi tocznej gtowki szyny — kat 22,5° i 67,5° [68]

Rys. 8.51. Obrébka krawedzi tocznej gtowki szyny — promien wyokraglenia [68]

Powierzchnia toczna gtéwki szyny jest strugana minimum dwoma zestawami nozy
o0 katach nachylenia 5° (rys. 8.52) i 0,5° (rys. 8.53) [68].

Rys. 8.52. Obrobka krawedzi tocznej gtowki szyny — kat 5° [68]
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Rys. 8.53. Obrdbka krawedzi tocznej gtowki szyny — kat 0,5° [68]

Z przodu maszyny znajduje si¢ dodatkowy zespoét strugajacy, ktérego zadaniem jest
usunigcie sptywow i zadziordw znajdujacych si¢ na krawedzi tocznej (rys. 8.54).

Rys. 8.54. Zespdt usuwania sptywdw i zadziorow z gtéwki szyny strugarki SBM250 [68]

Skrawany materiat z obrobki gtowki szyny spada w tor kolejowy, skad jest zbierany
przez specjalny wagon znajdujacy sie z tytu maszyny. Za pomocg przenosnika wyposazo-
nego w elektromagnesy widry sg zbierane i transportowane do $rodka wagonu.

Rys. 8.55. Modut zbierajacy widry z toru strugarki SBM250 [68]



162

W roku 2012 na targach InnoTrans firma Schweerbau GmbH & Co. KG zaprezento-
wala nowg maszyne do reprofilacji szyn D-HOB 2500 (rys. 8.56), ktora wykorzystuje me-
tode strugania obrotowego (ang. rotational planing). Struganie obrotowe stanowi potacze-
nie specyficznych cech dwdch metod obrdbki skrawaniem: frezowania i strugania. Metoda
frezowania uzyskuje si¢ doktadny profil poprzeczny gtowki szyny i usuwa duza ilos¢ mate-
rialu. Wymaga ona jednak stosowania két frezujacych o duzej srednicy, a pozadany efekt
uzyskuje si¢ w jednym lub dwoch przejsciach maszyny. Do zalet strugania naleza zebranie
bardzo duzej warstwy materiatu z gtdwki szyny i uzyskanie doktadnego profilu poprzecz-
nego i podiuznego, nawet bez dalszej obrébki [30].

Rys. 8.56. Maszyna D-HOB 2500 do strugania obrotowego [30]

Struganie obrotowe Igczy w sobie zalety tych dwoch metod, jednoczesnie eliminujac
wady i ograniczenia, takie jak: z gory okreslony profil docelowy i resztkowe nieréwnosci
podiuzne. Reprofilacji gtdwki szyny dokonuje si¢ synchronicznie, to znaczy, ze kazdy
z nozy wykonuje ruch obrotowy, na ktory przez krotki czas naktadany jest ruch jednostaj-
ny, réwnolegly do powierzchni tocznej szyny (rys. 8.57). W trakcie slizgu obrotowego
w sposéb ciagty mozna zmienia¢ profil reprofilacji, ktéry moze by¢ rézny dla kazdej szyny
[30].

a) b)

Rys. 8.57. Schemat pracy maszyny D-HOB 2500 [30]: a) frezowanie; b) struganie obrotowe

Koto zespotu roboczego (rys. 8.58) ma srednice 1400 mm i jest wyposazone w 32
kasety z zamocowanymi nozami skrawajacymi (rys. 8.59). Maszyna moze pracowa¢ tylko
w jednym kierunku z predkoscia od 300 do 1500 m/h. Giebokos¢ skrawania jest regulowa-
na w zakresie 0,2+1,0 mm na powierzchni tocznej i w przedziale 0,2+2,0 mm na krawedzi
gtowki szyny. Po przejsciu maszyny na powierzchni tocznej uzyskuje si¢ niska chropowa-
to$¢ — w zakresie 3+5 um [30].
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Rys. 8.58. Gtéwny zespét roboczy maszyny D-HOB 2500 [30]

Rys. 8.59. Kaseta z nozami skrawajacymi w maszynie D-HOB 2500 [30]:
1-7 — noze proste do obrébki powierzchni tocznej; 8 — ndz zakrzywiony do krawedzi tocznej



Rozdziat 9

NAPRAWA GLtOWNA NAWIERZCHNI

Naprawa gtéwna (remont) nawierzchni kolejowej obejmuje roboty budowlane maja-
ce na celu przywrdcenie sprawnosci technicznej drogi szynowej i polega na odtworzeniu
stanu pierwotnego, z mozliwoscia zastosowania innych materialdw niz uzyte wczesniej
[101, 135].

Naprawa gtéwna nawierzchni sprowadza sie zatem do ciggtej wymiany szyn, podkia-
doéw oraz statego oczyszczania podsypki z jej uzupetnieniem i zageszczeniem. Ze wzgledu
na zakres prowadzonych robét naprawy gtéwne mozna podzieli¢ na [5]:

— kompleksowe — polegajace na ciaggtej i kompletnej wymianie wszystkich gtéwnych
elementéw nawierzchni (szyn, podktaddw i podsypki);

— niekompleksowe — polegajace na ciggtej wymianie jednego lub dwdch elementéw na-
wierzchni (np. tylko szyn lub szyn i podkiadéw).

Ze wzgledu na stopien zmechanizowania i zakres rob6t torowych mozemy wyréznié
metody:
— malej mechanizacji;
— petnej mechanizacji.

W zaleznosci od konstrukcji nawierzchni kolejowej i zastosowanych maszyn mozna
wyrozni¢ trzy podstawowe technologie:
— przestowa;
— bezprzestows;
— potokowa.

Wyhbor technologii naprawy gtéwnej zalezy w duzym stopniu od posiadanych maszyn
torowych i sprzetu oraz od czasu zamkniecia toréw. Zaleca sie, aby remont nawierzchni na
szlaku byt wykonywany metodg potokowg z wykorzystaniem kombajnéw torowych.

Naprawa gtéwna prowadzona metoda matej mechanizacji jest przeprowadzana podob-
nie jak naprawa biezaca zwigzana z pojedyncza wymiang elementéw nawierzchni kolejo-
wej (oméwiona w pkt 4.4).

Obecnie stosowane technologie budowy i wymiany nawierzchni kolejowej wymagaja
dostarczenia na miejsce budowy gotowych pétfabrykatéw i zorganizowania ich transportu.
Gléwnymi elementami przewozonymi na miejsce budowy sa szyny dtugie, podktady
z przytwierdzeniami, podsypka (omdwiona w pkt 6.4) oraz przesta torowe w przypadku
toru klasycznego.

Metody oraz systemy transportu i wyladunku materiatéw do budowy nawierzchni
kolejowej zaleza w duzym stopniu od technologii naprawy gtownej i stosowanych maszyn
torowych.
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9.1. Transport i wytadunek szyn dtugich

Szyny diugie do tordw bezstykowych sa taczone w zgrzewalniach lub walcowane
w hutach, a nastepnie transportowane na miejsce budowy wagonami. Na wagonach plat-
formach szyny sg uktadane na stopkach, w dwoch warstwach po 12-16 sztuk. Kazdg war-
stwe szyn uktada si¢ na drewnianych przektadkach, ktore chronig podtoge wagonu i gtdwke
przed uszkodzeniem (rys. 9.1) [1].

Rys. 9.1. Transport szyn na wagonach platformach

Do transportu szyn sa réwniez wykorzystywane przystosowane platformy (rys. 9.2)
lub specjalnie wagony przeznaczone do zatadunku i wytadunku szyn. Na ktonice wagonéw
zaktada sie poprzeczne belki stalowe, zabezpieczajace szyny podczas transportu
i utatwiajace ich roztadunek (rys. 9.3).

Rys. 9.2. Transport szyn dtugich na wagonach [52]

Rys. 9.3. Zabezpieczenie szyn belka poprzeczng [52]
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Rys. 9.4. Wagony z automatycznym systemem mocowania szyn [62]

Firma Herzog Railroad Services produkuje specjalne wagony do przewozu i wytadun-
ku szyn diugich, wyposazone w automatyczny system mocowania szyn na wagonach
(rys. 9.4). Zwieksza to bezpieczenstwo pracy i wydajnos¢, znacznie skracajac czas wyla-
dunku i zamkniecia toréw. Wagony umozliwiajg transport do 40 szyn — pig¢ warstw po
osiem sztuk. Nowe wagony GEN Il Rail Train (rys. 9.5) nie posiadaja podtogi, co znacznie
zmniejszyto ich mase i pozwala na zatadunek do 50 szyn o ci¢zarze do 65 kg/m — pigé¢
warstw po dziesie¢ sztuk [62].

Rys. 9.5. Nowy wagon GEN Il Rail Train firmy Herzog Railroad Services [62]

Wytadunek dtugich szyn odbywa sie przez $ciagniecie ich parami, poczawszy od szyn
w srodku gérnej warstwy. Pierwsza pare szyn laczy sie z torem za pomocg lin stalowych,
zakonczonych uchwytami zakleszczajacymi sie na szynach. Na ostojnice ostathiego wago-
nu zaklada sie pochylnie, ktéra tagodzi uderzenia spadajacej szyny. Pociag jedzie
z predkoscig do 5 km/h, a szyny sg $ciggane z wagonu. Kazda nastepna para szyn jest tg-
czona z poprzednia i §ciaggana z wagonu [5].

Wytadunek szyn dtugich w tor lub na przygotowane torowisko utatwiaja réznego rodzaju
urzadzenia i systemy roztadunku. W zaleznosci od ich typu moga one wspotpracowaé ze zwy-
ktymi wagonami lub sg przystosowane do specjalnych wagonéw do przewozu szyn. Szyny
moga by¢ roztadowywane pomigdzy toki szynowe lub na ich zewnatrz z pociagu, ktory jedzie
po tym samym torze, oraz na torowisko przylegte do toru, po ktdrym poruszaja sie wagony.

Urzadzenie do wyladunku szyn dtugich firmy Robel (rys. 9.6) moze by¢ zamontowane
na typowych wagonach platformach. Sktada sie z dwoch pochylni montowanych na wagonie
i wbzka ciggnietego po szynach. Po zamocowaniu szyn do toru za pomoca specjalnych lin
lokomotywa jedzie z matg predkoscia, a szyny sa wysuwane z wagonu po pochylniach. Na-
stepnie szyny zostaja nakierowane na prowadnice zainstalowane na wézku, ktére w zalezno-
$ci od miejsca wytadunku moga by¢ ustawione na zewnatrz lub wewnatrz tokow szynowych.
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Rys. 9.6. Urzadzenie do roztadunku szyn firmy Robel [74]

Rys. 9.7. System zatadunku i wytadunku szyn firmy Robel [74]

Kolejny system wytadunku i zatadunku szyn firmy Robel umozliwia prace z szynami
0 maksymalnej dtugosci do 500 m. Sktada si¢ z suwnicy bramowej z chwytakami do szyn
i dwoch pochylni instalowanych od czota wagonu (rys. 9.7). Suwnica bramowa porusza si¢
po wagonach na szynach podsuwnicowych, ktore sa zamontowane z boku wagonow. Wy-
tadunek szyn nastepuje poprzez zacisniecie chwytakow na szynach i ich przemieszczenie za
pomoca suwnicy wzdtuz wagonu. Czynnos¢ ta jest powtarzana do momentu, az para szyn
zostanie roztadowana lub zatadowana na wagon (rys. 9.8).

Rys. 9.8. Roztadunek i zatadunek szyn w systemie firmy Robel [74]

System roztadunku szyn SRPR13M firmy NEW SOREMA FERROVIARIA (rys. 9.9)
jest zainstalowany na wagonie doczepianym do pociagu z szynami. Wytadunek szyn moze
sie odbywac¢ w torze, po ktérym poruszajg si¢ wagony, lub z boku na utozong warstwe
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podsypki. Gtéwny zespét roboczy skitada si¢ z dwdch belek w ksztatcie litery T z czterema
gniazdami na szyny, ktorych wysoko$¢ i szerokos¢ reguluje si¢ za pomoca sitownikdw
hydraulicznych. Do tylnej czesci wagonu moga zosta¢ doczepione dwa regulowane ramio-
na z obejmami, przez ktdre przechodza roztadowywane szyny [78].

Rys. 9.9. Roztadunek szyn za pomoca SRPR 13M [78]

Za pomocg dwach lin polipropylenowych o dtugosci 50 m i wciggarek hydraulicznych
szyny sg wyciggane z wagonéw do przewozu szyn. Przechodza przez rame zainstalowang
na wagonie (rys. 9.10) i trafiajag do gtéwnego zespotu roboczego, gdzie za pomocg dwdch
pochylni sa roztadowywane w tor (rys. 9.11).

Rys. 9.10. Widok zamocowania na wagonie w systemie SRPR 13M [78]

Rys. 9.11. Pochylnie do roztadunku szyn w systemie SRPR 13M [78]
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Firmy NEW SOREMA FERROVIARIA jest producentem systemu do roztadunku
szyn z boku toru na wczesniej przygotowane torowisko z subwarstwg ttucznia. Na wago-
nach sa zamocowane specjalne gniazda oraz wozki z kotami (rys. 9.12), ktdre poruszaja si¢
po torowisku. Szyna jest transportowana przez kolejne obejmy, a nastgpnie przechodzi
przez wozki i jest uktadana na torowisku (rys. 9.13).

Rys. 9.12. Gniazda, przez ktore przesuwane sg szyny w systemie
firmy NEW SOREMA FERROVIARIA [78]

Rys. 9.13. Wézki do wyladunku szyn w systemie firmy NEW SOREMA FERROVIARIA [78]

Do roztadunku szyn z wagonéw firma Herzog Railroad Services stosuje specjalna
maszyn¢ dwudrogowag RUM (Rail Unloading Machine), ktéra zapewnia bardzo duze bez-
pieczenstwo pracy (rys. 9.14).

Rys. 9.14. Maszyna dwudrogowa RUM firmy Herzog Railroad Services [63]



170

Za pomoca specjalnych chwytakdéw szyny sg przeciggane z wagonow do maszyny
roztadowujacej RUM. Nastepnie przechodza przez trzy obejmy, ktore sa kolejno zamykane,
a szyny uklada si¢ na zewnatrz tokdw szynowych (rys. 9.15).

Rys. 9.15. Przeciaganie i mocowanie szyn w obejmach w maszynie RUM [63]

Stosowany w wielu krajach system ciagtego roztadunku szyn kolejowych EMD firmy
Geismar moze si¢ przemieszcza¢ po drodze kotowej i wjezdza¢ na toru na przejezdzie
kolejowym. Urzadzenie skiada si¢ z wozka dwudrogowego, lekkiego wozka kolejowego
i sztywnych tacznikdw (rys. 9.16).

Rys. 9.16. System roztadunku szyn EMD [62]

Ostatni wagon z szynami jest taczony z wdzkiem dwudrogowym za pomoca sztywne-
go $ciggu i w taki sam spos6b doczepia si¢ do niego lekki wézek kolejowy. Na szyny za-
ktadane sg zaciski z linami, ktére mocuje sie do tokéw szynowych toru kolejowego. Pociag
porusza sie z predkoscig do 5 km/h, a szyny przesuwaja sie w kierunku pierwszego wézka
i przechodzg przez obejmy, ktére sa zamykane. Nastepnie szyny przechodzg przez obejmy
drugiego wozka i sg rozktadane wewnatrz lub na zewnatrz tokéw szynowych (rys. 9.17).
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Rys. 9.17. Wytadunek szyn przy uzyciu urzadzenia EMD [62]

Firma Vossloh-Rail-Services jest producentem kilku systemdw i urzadzen do wyta-
dunku i zatadunku szyn dtugich, np. AAW, SLW, SAS czy tez SHG dla szyn o dtugosci do
60 m (rys. 9.18).

Rys. 9.18. System SHG do roztadunku szyn krotkich [82]

System AAW wykorzystuje dobrze znang technologie stosowana w maszynach do napra-
wy nawierzchni. Szyny sg wyciaggane z wagondw i prowadzone za pomocg specjalnych rolek,
a nastgpnie ukladane na zewnatrz lub wewnatrz tokdw szynowych (rys. 9.19). System umozli-
wia zatadunek i roztadunek szyn o dtugosci do 180 m z predkoscig do 1000 m/h [82].

Rys. 9.19. System rolek prowadzacych AAW [82]
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Pociag do roztadunku i zatadunku szyn dtugich SLW wsp6tpracuje z zespotami trans-
portowymi firmy Robel. Suwnica w podobny sposob przemieszcza si¢ po torze podsuwni-
cowym wzdtuz wagondw, przenoszac szyny przy ich wytadunku i zatadunku (rys. 9.20).

Rys. 9.20. Pociag SLW do wytadunku i zatadunku szyn [82]

Rys. 9.21. System wytadunku szyn SAS [82]

System wytadunku szyn diugich SAS sklada si¢ z trzech zespotdw, ktdre sg sprzezone
z wagonem do transportu szyn. Elementy urzadzenia moga zosta¢ dostarczone w miejsce
robdt samochodem i szybko zamontowane na wagonie (rys. 9.21).

9.2. Metoda przestowa

Technologia przestowa naprawy gtéwnej nawierzchni kolejowej w pelnym zakresie
jest stosowana gtownie w torach klasycznych, a jej nazwa wigze si¢ z wymiang (wyjecie
i utozenie) catych przeset torowych (szyny potaczone z podktadami).

Na proces technologiczny metody przgstowej sktadaja si¢ nastepujace roboty [5]:

— montaz przeset torowych w bazach nawierzchniowych;
— transport przeset na miejsce wbudowania;

— wyjecie przesel starego toru;

— utozenie przeset nowego toru;

— oczyszczenie podsypki;

— regulacja toru w planie i profilu;
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— transport starych przeset do bazy montazowej;
— demontaz odzyskanych przeset w bazie;
— ewentualnie wymiana szyn klasycznych na bezstykowe.

Przesta torowe sa montowane w bazach nawierzchniowych i przewozone na miejsce
budowy wagonami platformami, na ktérych uktadane sa w pakiety po trzy do pigciu warstw
(rys. 9.22). W zaleznosci od stosowanych maszyn do wymiany przegsta moga byé¢ uktadane
bezposrednio na podtodze platformy lub na szynach utozonych na rolkach przymocowanych
do podtogi wagonu.

Rys. 9.22. Transport przg¢set torowych [81]

Wymiany nawierzchni metodg przestowa mozna dokona¢ przy uzyciu:
— samojezdnych suwnic bramowych, ktére poruszajg sie po torze podsuwnicowym (SBT-5);
— zurawi do ukladania przeset torowych, ktdre poruszaja sie po istniejagcym torze (UK-25);
— maszyn do ukfadania nawierzchni, ktére poruszaja si¢ po torowisku, wykorzystujac
wiasny uktad jezdny, np. gasienicowy (DESEC TL).

Zespot suwnic bramowych SBT-5 sktada si¢ z suwnicy napedowej i czterech suwnic
nosnych o udzwigu 5t (rys. 9.23). Umozliwia to wymiang przeset torowych o dtugosci
30 m z podktadami strunobetonowymi o ciezarze do 18 t. W przypadku podkitadéw drew-
nianych zespdt moze si¢ sktada¢ z trzech suwnic nosnych i zespotu pradotworczego [5].

Rys. 9.23. Zespdt suwnic bramowych SBT-5 [69]

W zaleznosci od potrzeb pociagg do wyjmowania lub uktadania przeset torowych moze
sie sktada¢ z: lokomotywy, wagonu krytego, wagonéw platform, wagonu motorowego
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MPD, wagondw platform z podwieszonym torem podsuwnicowym, toru podsuwnicowego
utozonego na torowisku o diugosci okoto 70 m i zestawu suwnic SBT-5 [5].

Przed wymiang nawierzchni nalezy rozebra¢ przejazdy kolejowe i zdja¢ urzadzenia
przytorowe (SHP, SRK itp.) oraz zabezpieczy¢ miejsce rob6t. Po przyjezdzie pociggu na
miejsce robot uktada sie tor podsuwnicowy i faczy go z torem podsuwnicowym na wago-
nach. Szerokosc¢ toru podsuwnicowego wynosi 3020 mm £ 40 mm [5].

Rys. 9.24. Przejazd SBT-5 po torze podsuwnicowym na wagonach [69]

Zesp6t suwnic SBT-5 przemieszcza sie po torze podsuwnicowym na wagonach
(rys. 9.24) i torowisku w miejsce wyjecia pierwszego przesta. Z suwnic na linach nosnych
opuszczane sg belki poprzeczne, ktore za pomoca zaciskéw zostaja zamocowane do tokow
szynowych (rys. 9.25). Zesp6t potgczonych suwnic bramowych podnosi przesto i przewozi
je na wagony platformy (rys. 9.26).

Rys. 9.25. Mocowanie przgset torowych do suwnic SBT-5 [70]

Po wyjeciu kilku przeset na torowisko wjezdza spycharka, ktéra rozgarnia i wyréwnu-
je podsypke. Nastepnie drugi zespét suwnic SBT-5 zabiera nowe przesto z wagonu i uktada
je na wyréwnanej podsypce.

Po wymianie przeset torowych nalezy podnies¢ tor do wymaganej niwelety i oczysci¢
podsypke ttuczniowa oraz $cigé tawy torowiska. W kolejnym etapie robét uzupetnia sig
podsypke w torze z wagonéw samowytadowczych. Nastepnie reguluje sie potozenie osi
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toru w ptaszczyznie pionowej i poziomej oraz zageszcza i profiluje pryzme podsypki.
W pracach tych zaleca si¢ stosowa¢ wysokowydajne maszyny torowe.

Rys. 9.26. Transport wyjetego przesta na wagony platformy suwnicami SBT-5 [70]

Naprawa gtdwna nawierzchni kolejowej moze by¢ wykonana réwniez za pomoca
zurawia UK-25 (rys. 9.27) poruszajacego sie po istniejacym lub nowym torze kolejowym.
W zaleznosci od warunkdw terenowych i czasu zamknigcia toréw wymiane przeset toro-
wych mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu jednego lub dwdch zurawi UK-25 (jeden do wyj-
mowania, drugi — do uktadania przeset).

Rys. 9.27. Zuraw UK-25/18 [72]

Obecnie do wymiany przeset torowych wykorzystuje si¢ najczesciej zurawie typu UK
25/18, przy czym pierwsza cyfra oznacza maksymalna ditugos¢ wymienianego przgsta
(25 m), a druga dopuszczalny udzwig zurawia (18 t). Starsze konstrukcje zurawi UK 25/9
i UK 25/10,5 miaty ograniczong nosnos¢, odpowiednio, do 9 i 10,5 t, co pozwalato na wy-
miang przeset na podktadach drewnianych o dtugosci 25 m i strunobetonowych o dtugosci
15 m.

Catkowita dtugos¢ dzwigara kratownicy zurawia UK-25/18 wynosi 43,33 m i moze on
by¢ przesuniety lub potozony symetrycznie wzgledem platformy roboczej, na ktdrej sa
sktadowane przesta (rys. 9.28).

Pocigg do demontazu lub montazu przeset torowych sktada sie z lokomotywy, zurawia
UK-25, dwdch platform samojezdnych MPD i od pigciu do dziesi¢ciu wagondw platform
wyposazonych w rolki. Na kratownicy zurawia sa zainstalowane wyciagarki, ktdre za po-
moca systemu lin i belki poprzecznej (rys. 9.29) unoszg przesto do gory.
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a)

b)

Rys. 9.28. Potozenie kratownicy zurawia UK-25 wzglgdem platformy [149]:
a) przesuniete; b) w pozycji srodkowej

Rys. 9.29. Belka poprzeczna do mocowania przeset za gtéwke szyny zurawia UK-25 [81]

Przesta o dtugosci 25 m nalezy wyjmowac z toru z zastosowaniem trawersu, ktory jest
mocowany do belek poprzecznych (rys. 9.30).

Rys. 9.30. Wyjecie przesta torowego z wykorzystaniem trawersu zurawia UK-25 [69]

Po wyjeciu przesto jest przemieszczane wzdtuz dzwigara kratownicy i opuszczane na
platforme wstepnego skladowania (rys. 9.31). Przesta torowe sa uktadane na platformie
w pakiety po cztery lub pie¢ sztuk, ktdre sa przeciggane na kolejne wagony.
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Rys. 9.31. Utozenie przgsta na platformie zurawia UK-25 [81]

Rys. 9.32 Transport i uktadanie nowego przesta zurawiem UK-25 [81]
Uktadanie nowych przeset torowych odbywa si¢ w odwrotnej kolejnosci, najczesciej

z wykorzystaniem drugiego pociagu (rys. 9.32). Pozostale czynnosci przy wymianie Sa
takie same jak z wykorzystaniem suwnic bramowych.

Rys. 9.33. Suwnica pomostowa PKP 25/20 [81]
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Najnowsza konstrukcja czeskiej firmy Trat'ova strojni spole¢nost, a.s. jest zuraw do
uktadania toréw (czes. Pokladac¢ Kolejovych Poli) PKP 25/20.1i (rys. 9.33). Jest to specjal-
na suwnica pomostowa, zaprojektowana do uktadania i demontowania przgset torowych
0 maksymalnej dtugosci 25 m i masie 20 t. Suwnica jest potaczona z pojazdem dwudrogo-
wym TATRA, ktéry moze si¢ porusza¢ po torach lub torowisku.

Rys. 9.34. Uktadanie przeset na wdzkach suwnica PKP 25/20 [81]

Przesta torowe sg wyjmowane z toru za pomocg wyciggarek i uktadane na dwdch
wozkach w pakiety (rys. 9.34), a nastepnie transportowane w miejsce roztadunku. Nowe
przesta, rowniez na wdzkach, sa dowozone do suwnicy PKP 25/20.

Przyktadem maszyn do wymiany przeset torowych poruszajacych sie po torowisku na
podwoziu gasienicowym sa uktadarki DESEC TL 50 i 70 (rys. 9.35). Sa to wielofunkcyjne
urzadzenia przeznaczone do transportu, zdejmowania i uktadania bardzo dtugich i ciezkich
elementdw torowych i rozjazdowych.

Rys. 9.35. Uktadarka DESEC TL [56]

Rys. 9.36. Transport nowego przesta torowego uktadarka DESEC TL [56]
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Uktadarki poruszajg sie na czterech gasienicach napedzanych silnikami hydrauliczny-
mi, a potaczone z nimi teleskopowe tapy moga by¢ wysuwane w pionie i poziomie oraz
obracane. Umozliwia to przemieszczanie przeset zaréwno wzdtuz, jak i w poprzek toru
kolejowego (rys. 9.36).

Rys. 9.37. Transport uktadarki DESEC TL na wagonie [56]

Rys. 9.38. Transport uktadarki DESEC TL na przyczepie niskopodtogowej [64]

Uktadarka moze by¢ transportowana na wagonie (rys. 9.37) lub przyczepie niskopod-
woziowej (rys. 9.38), a zatadunku i roztadunku dokonuje sama maszyna za pomocg rozsu-
wanych fap teleskopowych i gasienic.

Rys. 9.39. Zdje¢cie przesta z wagonu uktadarka DESEC TL [64]
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Uktadarki DESEC TL umozliwiajg przemieszczanie konstrukcji torowych (rys. 9.39)
0 maksymalnej dtugosci 32 m i cigzarze 36 t, co pozwala na wymiane przeset torowych
o dtugosci 30 m [64].

9.3. Metoda bezprzestowa

Naprawa gtowna toru bezstykowego z zastosowaniem metody przestowej wymaga
dodatkowego etapu prac zwigzanego z wymiang szyn klasycznych na szyny diugie.
W przypadku metody bezprzestowej cykl wymiany nawierzchni kolejowej jest jednoeta-
powy i polega na wyjeciu starych przeset z toru, roztozeniu nowych podktadéw oraz utoze-
niu i potaczeniu szyn dtugich w tor bezstykowy.

Przed wymiang nawierzchni kolejowej na szlaku (w czasie zamkniecia toru) nalezy
wykona¢ nastepujace roboty przygotowawcze:

— przy uzyciu zgarniarki lub profilarki ttucznia wyréwna¢ podsypke poza czotami pod-
ktadéw pod nowe szyny toru bezstykowego;

— wyladowac¢ szyny i utozy¢ je na zewnatrz toru (na podsypce poza czotami podktadow);

— ustawi¢ szyny w rozstawie 3200 mm jako tor podsuwnicowy.

Roboty zasadnicze naprawy gtéwnej sg wykonywane podczas zamknigcia toru dla
ruchu i obejmuja nastepujace prace [5]:
— rozebranie przejazdow oraz zdjecie urzadzen przytorowych;
— roztaczenie toru klasycznego (rozkrecenie i wyjecie tubkow) lub przecigcie szyn toru
bezstykowego (na odcinki dtugosci okoto 25 lub 30 m);
— wyjecie przeset torowych jedng z metod klasycznych (przestowych);
— wyréwnanie podsypki za pomocg spycharki pod uktadane podkiady;
— utozenie podkiaddw za pomocg suwnic bramowych lub portalowych;
— utozenie przektadek podszynowych i nasuniecie podktadéw;
— ustawienie szyn na podkiady;
— przytwierdzenie szyn do podktadow;
— zgrzewanie lub spawanie termitowe szyn.

W nastepnej kolejnosci, w zaleznosci od potrzeb, wykonuje si¢ roboty zwigzane
z oczyszczaniem i uzupetnianiem podsypki, regulacja toru w planie i profilu, zaggszcze-
niem i oprofilowaniem podsypki oraz regulacja sit podtuznych w torze.

Technologia bezprzestowa wymiany nawierzchni moze by¢ stosowana réwniez do
ciggtej wymiany podktadéw. Wowczas stare szyny sa wyjmowane i ukladane na zewnatrz
toru, tworzac tor podsuwnicowy, po ktérym poruszaja Sie suwnice bramowe z trawersem.
W zaleznosci od rodzaju wyjmowanych przeset i uktadanych podktadéw w metodzie bez-
przestowej moga by¢ wykorzystane réznego typu maszyny. Najczesciej sa to samojezdne
suwnice bramowe lub portalowe z podwieszonym trawersem, do ktérego mocuje sie prze-
sto lub podktady (np. SBT-5, PTH-350, PA 1-20).

W Polsce w metodzie bezprzestowej powszechnie wykorzystywane sg suwnice bramo-
we SBT-5, ktore poruszaja si¢ po torze podsuwnicowym zamontowanym na wagonach plat-
formach (rys. 9.40) oraz utozonym na podsypce poza czotami podkladéw istniejgcego toru.

Do zespotu wyciggarek suwnic SBT-5 podwiesza si¢ trawers z zawiesiami tancucho-
wymi, do ktérych mocowane sg podktady kolejowe (za zebro podktadki lub kotwe). Po
doczepieniu podktadéw suwnica SBT-5 jedzie po torze podsuwnicowym do miejsca utoze-
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nia podktadéw. Po opuszczeniu trawersu odczepia si¢ co drugi podkiad, nastepnie suwnica
si¢ przemieszcza i odczepiane sa pozostate podktady (rys. 9.41).

Rys. 9.40. Suwnice SBT-5 poruszajace si¢ po wagonach platformach [70]

Rys. 9.41. Uktadanie podktadéw za pomocg suwnic SBT-5 [60]

Rys. 9.42. Transport suwnic PTH-350/500 na wagonie [62]

Do wyjmowania i transportu przeset torowych oraz uktadania nowych podktadéw w torze
wykorzystuje sie coraz czgsciej suwnice portalowe PTH firmy Geismar (np. PTH-350, PTH-500
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lub PTH-900). Suwnice portalowe PTH na miejsce budowy transportuje sie na wagonach plat-
formach (rys. 9.42), gdzie nastepuje ich roztadunek.

Rys. 9.43. Przemieszczanie si¢ suwnicy PTH-350 po torze podsuwnicowym [62]

Zaleta suwnic portalowych PTH jest mozliwos¢ poruszania sie wytacznie po utozo-
nym torze podsuwnicowym za czotami podktadéw, bez koniecznosci stosowania specjal-
nych wagondw (rys. 9.43). Suwnica PTH-350 umozliwia transport 60 podktadéw drewnia-
nych i 40 podktaddw strunobetonowych, a PTH-500 — do 60 podktad6w strunobetonowych
(tj. do 36 m toru).

Rys. 9.44. Zatadunek podktadéw z wagonu platformy suwnica PTH-350 [62]

Suwnica PTH-350 przemieszcza si¢ po torze podsuwnicowym i dojezdza do wagonu plat-
formy z nowymi podktadami. Po opuszczeniu trawersu zawiesia fancuchowe zaczepia si¢ do
podktaddw, unosi trawers i transportuje podktady w miejsce wbudowania (rys. 9.44).

Po opuszczeniu trawersu odczepia si¢ co drugi podkiad, a nastgpnie suwnica prze-
mieszcza si¢ dalej i odczepiane sg pozostate podktady (rys. 9.45).
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Rys. 9.45. Uktadanie podktadéw suwnica PTH-350 [62]

Firma Robel jest producentem suwnic portalowych PA 1-20 ES (rys. 9.46) i PA 250
(rys. 9.47), ktére umozliwiaja transport i uktadanie podktadéw na przygotowanej warstwie
podsypki. Suwnica PA 1-20 pozwala na transport 20 podktadéw strunobetonowych i 24
drewnianych. Natomiast suwnica PA 250 sktada si¢ z dwoch portali jezdnych potaczonych
sztywna belka i stuzy do ukfadania podktadéw na dtugosci od 11 do 20 m toru o maksy-
malnym cigzarze 11 ton [74].

Rys. 9.46. Suwnica portalowa PA 1-20 ES firmy ROBEL [74]

Rys. 9.47. Suwnica portalowa PA 250 firmy ROBEL [74]
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Po utozeniu podktadéw na wyréwnanej warstwie ttucznia nalezy sprawdzi¢ ich roz-
staw i ewentualnie nasuna¢ w kierunku podtuznym oraz utozy¢ przektadki podszynowe.
Nastepnie za pomoca urzadzenia do wkiadania szyn (np. MPR firmy Geismar) trzeba uto-
zy¢ je na podkiadach (rys. 9.48) i przytwierdzic¢.

Rys. 9.48. Urzadzenie do wktadania szyn MPR firmy Geismar [62]

Pierwsze nasunigcie toru w ptaszczyznie poziomej moze by¢ wykonane za pomoca
matych nasuwarek hydraulicznych (np. NH, RV100). Na rysunku 9.49 przedstawiono
przyktadowa nasuwarke RV100 firmy Geismar, ktéra na tapach hydraulicznych unosi szy-
ny z przytwierdzonymi podktadami i przesuwa je w kierunku poprzecznym do osi toru.

Po potaczeniu szyn diugich w tor bezstykowy (poprzez zgrzanie lub spawanie szyn)
wykonuje sie roboty podsypkowe (oczyszczanie i uzupetnienie podsypki), dokonuje si¢
regulacji toru w ptaszczyznie pionowej i poziomej oraz zageszczenia i oprofilowania pod-
sypki.

Rys. 9.49. Nasuwarka hydrauliczna RV 100 firmy Geismar [62]

9.4. Metoda potokowa

Metoda pracy réwnomiernej (zwana tez potokowa) to przemystowa metoda produkcji
tasmowej, ktdra zostata zaadaptowana na potrzeby budownictwa. Polega na podziale toru



185

kolejowego na rowne dziatki robocze, na ktérych za pomoca zespotdéw o zblizonej praco-
chtonnosci (wydajnosci) wykonywane sa kolejne prace. Metoda ta moze by¢ stosowana
przy wymianie nawierzchni kolejowej w technologii przg¢stowej i bezprzestowej, wowczas
dziatka robocza jest wielokrotnoscia dtugosci przesta lub szyny diugiej.

Jednak najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy wykorzystaniu specjalnych maszyn do cia-
gtej i kompleksowej naprawy gtownej, zwanych kombajnami torowymi. W takim przypad-
ku nie ma potrzeby dzielenia toru na dziatki robocze, bo wymiana elementdéw nawierzchni
kolejowej odbywa si¢ przy ciggtym ruchu maszyny.

W zaleznosci od potrzeb i zastosowanego kombajnu torowego naprawa gtéwna moze
obejmowa¢ wymiane wszystkich sktadnikéw nawierzchni, tj. podktadéw i szyn, oraz
oczyszczenie podsypki (naprawa kompleksowa) lub wymiane tylko wybranych elementéw
(np. wytacznie podktadow).

Metoda potokowa charakteryzuje sie duzag wydajnoscia, przy jednoczesnym ograni-
czeniu zatrudnienia i wysitku fizycznego pracownikéw. W Polsce technologia ta jest sto-
sowana od 1995r., kiedy zakupiono pierwsza maszyn¢ P93 UMP szwajcarskiej firmy
Matisa. Srednia wydajnos¢ wymiany nawierzchni w ciagu o$miogodzinnego dnia pracy
w latach 2000—-2002 wynosita 930 m [11, 35, 90].

Maszyny P93 i P95 firmy Matisa sg w Polsce gtéwnymi zespotami w sktadzie pociagu
do potokowej wymiany (uktadki) nawierzchni PUN. W skiad zespotu PUN wchodzg jesz-
cze wagony platformy do przewozu podktadéw i ztgczek, oczyszczarka ttucznia z wago-
nami do transportu odsiewek oraz wagony zaplecza techniczno-socjalnego [32].

Rys. 9.50. Wagony platformy i suwnica bramowa zespotu PUN (J. Zariczny)

Nowe podklady transportuje sie¢ na wagonach platformach (rys. 9.50), ktére na miejscu
budowy sa doczepiane z przodu maszyny. Na wagonach typu 401 Za podkiady sa uktadane
poprzecznie w czterech warstwach po 30 sztuk, tj. w sumie 120 podkiadéw strunobetonowych.
Warstwy sg oddzielone drewnianymi krawedziakami o wymiarach 60x60 mm, ktére utatwiajg
transport podktaddw suwnicg oraz zabezpieczajg je przed uszkodzeniami.

Maszyna P93 wraz z platforma podsuwnicowa ma dtugos¢ catkowita 108,63 m i wazy
157,8 ton. W czasie transportu jest doczepiana do lokomotywy i moze by¢ przemieszczana
z predkoscig do 100 km/h. W czasie manewrOw maszyna porusza sie¢ 0 wiasnym napedzie
z predkoscig do 4,5 km/h, a w trybie roboczym — do 1,15 km/h. Maszyna moze pracowaé
przy niskich peronach, jezeli minimalna odlegtos¢ od osi toru do krawedzi peronu wynosi
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1980 mm, oraz w miejscach, w ktorych odlegto$¢ do fundamentéw stupéw trakcyjnych lub
urzadzen SRK jest wigksza od 1750 mm [100].

Maszyny P93 i P95 s3 wyposazone w trzy gtowne cziony robocze: WES, WM i WF
oraz cztony dodatkowe: PKW (WCA — P95) i WMM (rys. 9.51).

Rys. 9.51. Schemat maszyny P95 firmy Matisa [32, 67]: 1 — zdejmowanie przytwierdzen,
2 — wyjmowanie starych szyn, 3 — ukfadanie nowych podktadéw, 4 — uktadanie nowych szyn,
A - ptugi boczne, B — urzadzenie do wyjmowania starych podktadéw, C — ptug wibracyjny

Czton PKW (WCA) maszyny P93 (P95) jest potaczony ze sktadem wagondw platform
do przewozu podktaddw i wyposazony w suwnice bramowg P30TR. Wzdtuz sktadu wago-
now platform i maszyny utozony jest tor podsuwnicowy (rys. 9.52), po ktérym poruszaja
si¢ suwnice z podktadami.

Rys. 9.52. Tor podsuwnicowy na wagonach platformach zespotu PUN (J. Zariczny)

Maszyna moze wspoétpracowa¢ z jedna suwnica (bez cztonu PKW), co powoduje jed-
nak zaktdcenia ciggtosci pracy i skutkuje mniejsza wydajnoscig. W praktyce maszyna jest
wyposazona w dwa cztony (PKW i WES) z suwnicami bramowymi, ktore ze soba wspot-
pracuja (rys. 9.53). Suwnica cztonu PKW (WCA) transportuje nowe i stare (wyjete z toru)
podktady wzdtuz sktadu wagonow platform oraz cztonéw PKW i WES.
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Rys. 9.53. Cztony PKW (z lewej) i WES z suwnicami bramowymi zespotu PUN (J. Zariczny)

Czton WES (rys. 9.54) to dodatkowy wagon napedowy, oparty na wézku dwuosio-
wym i cztonie WM. Jest wyposazony w suwnice bramowg P30TR, ktéra transportuje do 30

podktadow strunobetonowych (P20TR — do 20 podktadow) i porusza si¢ po specjalnym
torze podsuwnicowym (rys. 9.55).

Rys. 9.54 Schemat cztonu WES z suwnica bramowa maszyny P95 [67]

b)

Rys. 9.55. Schemat suwnic P30 TR i P20 TR (a);
zabezpieczenie kot na torze podsuwnicowym maszyny P95 (b) [67]

Zadania suwnicy cztonu WES obejmuja przemieszczanie nowych podktadéw z wago-
nu platformy na zesp6t przenosnikéw tancuchowych cztonu WM oraz transport wyjetych
podktaddw z platformy posredniego sktadowania (czton WM) na koniec sktadu wagonéw
platform. Jest on wyposazony w urzadzenia do demontazu pozostatych przytwierdzen
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(dwie zakretarki — rys. 9.56), ktére sa zbierane za pomoca magnetycznego przenosnika
i transportowane na wdzek z wychylnym pojemnikiem (rys. 9.57). Po napetnieniu wozka
przemieszcza si¢ on po specjalnym torze zamontowanym na cztonie PKW, gdzie ztgczki sa
wysypywane na platforme.

Rys. 9.56. Zakretarki obstugiwane przez dwdch operatorow w zespole PUN.
W gtebi separator magnetyczny (J. Zariczny)

Rys. 9.57. Transporter magnetyczny i wozek z wychylnym pojemnikiem zespotu PUN
(J. Zariczny)

Czton WES moze by¢ réwniez wyposazony w dodatkowe boczne ptugi, ktérych zada-
niem jest nagarniecie ttucznia do cz6t podktadow (rys. 9.58).
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Rys. 9.58. Plugi boczne cztonu WES maszyny P95 [67]

Zasadniczym modutem maszyny P95 jest czton WM (rys. 9.59), ktéry w czasie pracy
opiera si¢ na dwoch wozkach dwuosiowych (w przedniej czesci) i na dwdch parach san
gasienicowych (rys. 9.60).

Rys. 9.59. Schemat cztonu WM maszyny P95 [67]

Rys. 9.60. Przednie sanie gasienicowe zespotu PUN (J. Zariczny)

Czion WM jest wyposazony w zespoty robocze do wymiany szyn i podktadéw oraz
profilowania i zageszczenia podsypki ttuczniowej. Cykl pracy rozpoczyna sie od podnie-
sienia starych szyn, z ktdrych usunigto wczesniej przytwierdzenia (w cztonie WES). Za
pomocg pary kleszczy wyposazonych w specjalne rolki stare szyny sg podnoszone i prowa-
dzone wzdtuz maszyny zespotami rolek prowadzacych (rys. 9.61). W podobny sposéb
podnosi si¢ i prowadzi szyny nowe (rys. 9.62).
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Rys. 9.61. Zespot rolek do podnoszenia szyn w zespole PUN
(J. Zariczny)

Rys. 9.62. Rolki do prowadzenia starych i nowych szyn w zespole PUN
(J. Zariczny)

Za drugimi saniami gasienicowymi zamontowany jest zesp6t roboczy do wybierania
starych podktadéw z toru (rys. 9.63), ktdre nastepnie za pomoca przenosnikéw tancucho-
wych (rys. 9.64) sa transportowane na platforme posredniego sktadowania (rys. 9.65).

Rys. 9.63. Urzadzenie do wyjmowania podktadéw z toru w zespole PUN
(J. Zariczny)
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Rys. 9.64. Przenosniki tahcuchowe do podktadéw starych (na dole)
i nowych w zespole PUN (J. Zariczny)

Rys. 9.65. Platforma posredniego sktadowania podktaddw starych (z lewej)
i nowych w zespole PUN (J. Zariczny)

Rys. 9.66. Schemat pracy zespotu wyjmowania starych podktadéw w maszynie P95 [67]

Zespo6t do wyjmowania podktadow z toru kolejowego jest wyposazony w dwa lemie-
sze i kota z palcami, ktore wybieraja podkiady z podsypki i przesuwaja je do gory. Nastep-
nie podktad jest unoszony i przesuwany na zesp6t przenosnikdw tancuchowych (rys. 9.66).
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Podktady sag zbierane na platformie posredniego sktadowania, po czym platforma zostaje
uniesiona, a suwnica bramowa transportuje je na wagon platforme.

W kolejnym etapie wymiany dwa zgarniacze podsypki po wyjeciu podktadoéw z toru
rozgarniaja ttuczen (rys. 9.67), a ptug wibracyjny go wyréwnuje i zageszcza (rys. 9.68).

Rys. 9.67. Dwa zgarniacze podsypki w zespole PUN
(J. Zariczny)

Rys. 9.68. Ptug wibracyjny w zespole PUN
(J. Zariczny)

Po wyrdwnaniu i zageszczeniu podsypki kolejny zespét podaje i uktada nowe podkia-
dy (rys. 9.69). Z platformy posredniego sktadowania podktady sa transportowane przeno-
$nikami fancuchowymi do urzadzenia uktadajacego, gdzie zatrzymuja si¢ na zderzaku ha-
mujacym. Po uniesieniu zderzaka podkiad jest przemieszczany na belke przekazujaca i za
pomocg palcéw uktadajacych opuszczany i uktadany na podsypce, a nastepnie przesuwany
po podsypce do wymaganego rozstawu (rys. 9.70).
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Rys. 9.69. Zespot uktadania podktadéw w zespole PUN (J. Zariczny)

Rys. 9.70. Schemat uktadania nowych podktadéw w maszynie P95 [67]

Sterowanie i nadzorowanie pracy zespotéw do wyjmowania i ukladania podkladow
oraz transportu starych i nowych podktaddéw odbywa si¢ ze specjalnej kabiny podwieszonej
do ramy roboczej.

Rys. 9.71. Schemat cztonu WF w maszynie P95 [67]

Ostatnim cztonem roboczym maszyny P93 (P95) jest czton WF (rys. 9.71), wyposazo-
ny w stanowisko uzupetniania brakujacych przektadek podszynowych (rys. 9.72). Zamon-
towane sa tu rowniez zespoty rolek prowadzenia szyn wyjetych z toru i szyn nowych oraz
urzadzenie do uktadania nowych szyn na podktadach (rys. 9.73). Sterowanie tymi zespotami
odbywa sie z kabiny operatora podwieszonej do ramy roboczej maszyny.



194

Rys. 9.72. Stanowisko do uzupemiania przektadek podszynowych w zespole PUN
(J. Zariczny)

Rys. 9.73. Zesp6t uktadania nowych szyn na podktadach w zespole PUN (J. Zariczny)

Czton WF jest rowniez jednostka napedowa maszyny (rys. 9.74). Na jego koncu znajduje
si¢ kabina skladajaca si¢ z dwdch pomieszczen. W pierwszym znajduje sie silnik wysokoprezny
i agregaty napedowe, drugie miesci zas szafe sterownicza oraz maty warsztat podrgczny.

Rys. 9.74. Kabina z pomieszczeniem silnikowym cztonu WF w zespole PUN
(J. Zariczny)

Ostatni czton WMM (rys. 9.75) maszyny jest wyposazony w zespdt rolek prowadza-
cych wyjete z toru szyny oraz dwa dodatkowe ptugi, ktore zgarniaja i profiluja podsypke
(rys. 9.76).
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Rys. 9.75. Schemat cztonu WMM w maszynie P95 [67]

Rys. 9.76. Czton WMM w zespole PUN - z lewej zgarniacze podsypki
(J. Zariczny)

Przed rozpoczeciem rob6t zasadniczych przy uzyciu maszyny P93 (P95) nalezy wy-

konac¢ roboty przygotowawcze, migdzy innymi [100]:

$cig¢ tawy torowiska;

zdemontowac¢ lub zabezpieczy¢ wszystkie urzgdzenia techniczne oraz instalacje znajdu-
jace sie w podsypce ttuczniowej (urzadzenia SRK, pednie, kable, tgczniki, linki);
zdemontowac nawierzchnig przejazdow kolejowych w poziomie szyn;

oczysci¢ podsypke ttuczniowg oczyszczarka ttucznia;

wyregulowac potozenie toru w ptaszczyznie pionowej i poziomej (doprowadzi¢ tor do
niwelety roboczej);

oprofilowa¢ oczyszczong podsypke ttuczniowa;

przywiez¢ z placu sktadowego i roztadowaé na zewnatrz tokow szynowych nowe szyny;
potaczy¢ konce nowych szyn tubkami czterootworowymi skreconymi w drugim otwo-
rze skrécong sruba tubkows;

obrdci¢ sruby tubkowe nakretkami na zewnatrz tokéw szynowych, jezeli jest naprawia-
ny tor klasyczny;

zeszlifowa¢ spoiny termitowe i zgrzeiny na stopkach starych szyn, jezeli jest naprawia-
ny tor bezstykowy;

obcia¢ $ruby tubkowe sprezajace przy nakretkach w ztgczach szynowych izolowanych
(klejono-sprgzonych);

zdemontowac opOrki przeciwpelzne;

zdemontowac¢ odbojnice;

nanies¢ na sgsiednim toku szynowym wielkosci i wartosci niezbedne dla obstugi pomia-
rowej zespolu PUN (poczatki i konce krzywych przejsciowych, diugosci krzywych
przejsciowych i tukow, wartosci przechytek i promieni tukéwy);

zdemontowa¢ 90% przytwierdzen, a pozostate 10% zakonserwowac.
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Po wymianie szyn i podktadéw nalezy wykona¢ roboty wykonczeniowe, ktére swoim
zakresem obejmuja [100]:
— wykonanie prac odwrotnych w stosunku do wiekszosci rob6t przygotowawczych;
— montaz przytwierdzen;
— Iaczenie koncow utozonych szyn;
— ciecie wyjetych szyn, ich zatadunek i transport na plac sktadowy;
— zgarnianie podsypki ttuczniowej z taw torowiska do czét podktadéw;
— uzupetnianie podsypki ttuczniowej;
— regulacja potozenia toru w ptaszczyznie pionowej i poziomej;
— zageszczanie podsypki tluczniowej;
— oprofilowanie podsypki ttuczniowej.

Maszyny P95 moga by¢ wyposazone w wiele urzadzen dodatkowych, w zaleznosci od
wymagan nabywcy, np. zespoty do zakrecania lub zapinania przytwierdzen typu Pandrol
Fastclip i Vossloh Rapid W-System, zesp6t przemieszczania (przeciggania) szyn w torze
czy tez system wybierania podsypki z toru.

Maszyna P95T jest dodatkowo wyposazona w tancuch wybierakowy (rys. 9.77), ktérego
zadanie polega na zebraniu podsypki ttuczniowej w celu utozenia nowego toru na tej samej
wysokosci. Rozwiazanie to ma szczegdlne zastosowanie w miejscach, gdzie podsypka nie
moze by¢ przesunieta na boki toru za pomocga zgarniaczy (np. na mostach i przy peronach).

Rys. 9.77. Wybieranie podsypki z toru maszyng P95T [67]

Wybrana podsypka ttuczniowa jest przemieszczana wzdtuz maszyny na przenosnikach
tasmowych i moze by¢ usunieta z toru lub ponownie wsypana miedzy podkitady w konco-
wej czesci maszyny (rys. 9.78).

Rys. 9.78. Schemat transportu podsypki maszyng P95T [67]

Maszyna P190 firmy Matisa sktada sie z dwéch cziondéw (WM i WF) i zespotdw robo-
czych GT do wymiany podktaddw (rys. 9.79). Jest przeznaczona do ciggtej wymiany podkia-
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déw i szyn na krotkich odcinkach toru; zwykle do maszyny doczepia sie od trzech do siedmiu
wagonéw z nowymi podktadami. Wyposazona jest w piec¢ par rolek do prowadzenia starych
szyn i trzy pary do szyn nowych oraz suwnice, ktdra moze transportowa¢ do 20 podktadow.
G1éwne zespoty robocze maszyny P190 do wymiany szyn i podktadow sg identyczne
jak w przypadku maszyny P95. W cztonie WM pracownik kontroluje utozenie podkiadéw
wyjetych z toru (rys. 9.80), a operator suwnicy transportuje je na wagony platformy oraz
dowozi nowe podkiady. Operator zespotdw roboczych GT monitoruje usuwanie starych
podktadow z toru i uktadanie nowych podkitadéw oraz reguluje predkos¢ jazdy maszyny.
Operator w cztonie WF kontroluje uktadanie nowych szyn na podktadach (rys. 9.79).

Rys. 9.79. Schemat maszyny P190 firmy Matisa [67]:
A - kontrola utozenia starych podktadéw, B — kontrola usuwania starych i uktadania nowych
podkiaddéw, C — kontrola uktadania nowych szyn

Rys. 9.80. Maszyna P 190 firmy Matisa — kontrola utozenia podktaddw [67]

Drugim liczacym sie producentem maszyn do potokowej wymiany nawierzchni jest
austriacka firma Plasser & Theurer. Technologia robét i ogélna zasada dziatania sag w obu
przypadkach bardzo podobne, a réznice dotycza szczeg6téw budowy i rozwigzan technicz-
nych poszczeg6lnych zespotdéw roboczych.

Maszyna SUZ500 (rys. 9.81) firmy Plasser & Theurer pod wzgledem zakresu robdt
i zainstalowanych zespotéw roboczych jest podobna do maszyny P95T. Wyposazona jest
W urzadzenia do wymiany szyn, wyjmowania i uktadania podktadéw oraz wybierania
i wsypywania podsypki ttuczniowej.

Po wyjeciu szyn z toru sg one transportowane na zewnatrz maszyny systemem rolek pro-
wadzacych. W podobny sposob sg unoszone i prowadzone szyny nowe. Urzadzenie do wyjmo-
wania podktadéw (rys. 9.82) wybiera je z podsypki i przemieszcza w gore maszyny, gdzie za
pomoca przenosnikdw tancuchowych sa transportowane na platforme¢ maszyny. Po zebraniu
odpowiedniej liczby wyjetych podktadéw suwnica transportuje je na wagony platformy.
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Rys. 9.81. Maszyna SUZ 500 UVR firmy Plasser & Theurer [68]

Rys. 9.82. Zespdt wyjmowania starych podktadéw w maszynie SUZ 500 UVR [68]

Za urzadzeniem do wyjmowania podktadéw zabudowany jest zespdt wybierania pod-
sypki ttuczniowej (tancuch wybierakowy), ktdry wybiera z toru podsypke i transportuje ja
przenosnikami. Nastepnie za pomoca zsypow, zainstalowanych w koncowej czesci maszy-
ny, podsypka jest wsypywana w tor (rys. 9.83).

Rys. 9.83. Wsypywanie wybranej podsypki w tor maszyna SUZ 500 UVR [68]
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Bezposrednio za tancuchem wybierakowym znajduje si¢ ptug wibracyjny, ktory wy-
réwnuje i zageszcza podsypke pozostata w torze. Nowe podktady za pomoca suwnicy bra-
mowej Sg transportowane na platforme maszyny, gdzie przenosnikami tancuchowymi sa
podawane do zespotu uktadania nowych podktaddw (rys.9.84). Urzadzenie zabiera
z przenosnika po dwa podktady i uktada je na podsypce, a nastgpnie specjalne tapy
(rys. 9.85) przesuwaja podktad, ustawiajac go z odpowiednim rozstawem (prostopadle do
osi toru).

Rys. 9.84. Zespot uktadania nowych podktaddw w maszynie SUZ 500 UVR [68]

Rys. 9.85. Urzadzenie do przesuwania podktadéw w torze w maszynie SUZ 500 UVR [68]

Maszyna SUM-Q3 firmy Plasser & Theurer (rys. 9.86) jest kombajnem torowym do
wymiany szyn i podkitadéw oraz wybierania podsypki, ktéra moze by¢ wsypana w tor lub
transportowana na wagony MFS.

Maszyna SUM-Q3 jest wyposazona w inny zesp6t do wyjmowania podkladow z toru
(rys. 9.87), ktory wybiera i przemieszcza podktady na transportery fancuchowe. Podsypka
ttuczniowa jest wybierana z toru tancuchem wybierakowym i transportowana przenosnika-
mi tasmowymi (rys. 9.87) do zsypdw, gdzie zostaje wsypana w tor lub na wagony samowy-
fadowcze MFS. Nastepnie ptug wibracyjny wyréwnuje pozostata w torze podsypke, na
ktérej uktadane sa nowe podkiady.
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Rys. 9.86. Maszyna SUM-Q3 firmy Plasser & Theurer [68]

Rys. 9.87. Zesp6t wybierania podktadéw (a);
transport wybranej podsypki i nowych podktadéw w maszynie SUM-Q3 (b) [68]

Operator urzadzenia do uktadania szyn (rys. 9.88) ukiada je na podktadach, a stare
szyny systemem rolek sg przemieszczane na zewnatrz toru.

Rys. 9.88. Urzadzenie do uktadania nowych szyn w maszynie SUM-Q3 [68]
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Rys. 9.89. Kombajn torowy RU800 firmy Plasser & Theurer [68]

Kombajn torowy RUB00 (rys. 9.89) firmy Plasser & Theurer to najwigksza i najbardziej
skomplikowana sposrod dotychczas wyprodukowanych maszyn torowych. Umozliwia kom-
pleksowa wymiane nawierzchni kolejowej (szyn, podkiaddéw i podsypki) oraz profilowanie faw
torowiska.

Stare podklady wyjmuje sie z toru i transportuje przenosnikami tancuchowymi na plat-
forme posredniego skladowania, skad sa odbierane suwnica bramowg i przenoszone na wa-
gony platformy. Nastepnie za pomocg belki podtorowej z tancuchem wybierakowym podsyp-
ka jest wydobywana z toru (rys. 9.90) i transportowana przenosnikami do przesiewaczy.

Rys. 9.90. Wybieranie podsypki ttuczniowej przez maszyng RU800 [140]

Pozostatg warstwe podsypki (torowisko) wyréwnuje sie ptugiem wibracyjnym i uktada
na niej nowe podktady. Zespot uktadania nowych podktaddw (rys. 9.91) zostat wyposazony
w mechanizm do uktadania podktaddéw pojedynczych. Dodatkowo maszyna moze by¢
wyposazona w urzadzenia do montazu przytwierdzen (rys. 9.92).

Rys. 9.91. Zesp6t uktadania podktadéw maszyny RU800 [68]
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Rys. 9.92. Urzadzenia do montazu przytwierdzen maszyny RU800 [68]

Maszyna RU800 (rys. 9.93) jest rdwniez wyposazona w system oczyszczania podsyp-
Ki od cz6t podktadéw (jak w FRMB800). Szerokos¢ wybierania podsypki moze by¢ regulo-
wana w zakresie 600+1250 mm. Wybrany tluczen jest transportowany przenosnikami ta-
smowymi do zespotu dwoch przesiewaczy (rys. 9.94), a nastepnie wsypywany w tor.

Rys. 9.93. Profilowanie i oczyszczanie podsypki od cz6t podktadow maszyng RU800 [68]

Rys. 9.94. Zespdt przesiewaczy podsypki ttuczniowej maszyny RU800 [68]
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Jezeli w czasie naprawy gtownej zostata zdemontowana nawierzchnia kolejowa, to
jedng z metod utozenia podsypki stanowi jej uformowanie i zageszczenie maszynami ogol-
nobudowlanymi lub uktadarkami podsypki.

Po utozeniu i zageszczeniu subwarstwy podsypki uktada sie na niej podktady kolejowe
i szyny, a roboty te moga by¢ wykonane metoda matej mechanizacji lub przy uzyciu spe-
cjalnych maszyn do uktadania nawierzchni (szyn i podktadéw). Przyktadami takich maszyn
sg uktadarki nawierzchni TCM60 (rys.9.95) i TCM80 firmy Matisa oraz SMD80
(rys. 9.96) i SVM1000 (rys. 9.97) firmy Plasser & Theurer.

Rys. 9.95. Uktadarka TCM 60 z cztonem WCA firmy Matisa [67]

Rys. 9.96. Maszyna SMD80 firmy Plasser & Theurer [68]

Rys. 9.97. Maszyna SVM1000 firmy Plasser & Theurer [68]

Zasadniczg cechg uktadarek nawierzchni kolejowej jest ich sposob poruszania si¢ po
warstwie podsypki, gdzie przednia cze$¢ maszyny jest posadowiona na podwoziu gasieni-
cowym. Ponadto, przed przystapieniem do robot nalezy na warstwie podsypki roztadowaé
szyny na zewnatrz uktadanego toru lub dostarcza¢ je specjalnymi wagonami i systemem
rolek.
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Firma Matisa jest producentem uktadarek TCM60, TCM80 i TCM60R. Ukladarka
TCMBGO0 jest wyposazona w suwnice P20TR i umozliwia ciggniecie wagonow z podktadami
o0 dtugosci 300 m, a TCM80 — w suwnice P30TR i moze ciaggna¢ wagony o dtugosci 500 m.
Maszyny TCM sg wyposazone w jedng suwnice bramowa, ktora wspdtpracuje z druga
suwnicg znajdujaca si¢ na cztonie WCA (rys. 9.98).

Rys. 9.98. Schemat maszyny TCM z cztonem WCA [67]

Do maszyn TCM moga by¢ doczepiane specjalne wagony do przewozu szyn i podkia-
déw (rys. 9.99), ktdre eliminuja potrzebe wczesniejszego wytadunku szyn na przygotowana
warstwe podsypki. Wymaga to zamontowania wzdtuz maszyny i cztonu WCA specjalnych
rolek prowadzacych (rys. 9.99) oraz wyciggarki szyn.

a) b)

Rys. 9.99. Rozmieszczenie szyn i podktaddw na platformie (a);
rolki prowadzace szyne na cztonie TCM i WCA (b) [67]

Szyny z wagonow sg przeciagane przez rolki prowadzace wyciagarkami zamontowa-
nymi z przodu maszyny TCM (rys. 9.100). Szyny moga by¢ prowadzone na zewnatrz lub
wewnatrz maszyny, a rolki prowadzace sa wymienne i dostosowane do typu uktadanych
szyn (rys. 9.101).

Po przemieszczeniu szyn do przodu maszyny doczepia si¢ je do pojazdu, ktéry wycig-
ga szyny dalej. Aby unikna¢ uszkodzenia warstwy podsypki, w odstepach 10+15 m rozsta-
wia si¢ na niej rolki, po ktorych ciaggnieta jest szyna (rys. 9.100).

Rys. 9.100. Schemat wyciagania szyn z wagonow platform maszyng TCM [67]
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Rys. 9.101. Schemat prowadzenia szyn z wagonow platform maszyna TCM [67]

Podktady sg transportowane z wagonow platform do cztonu WCA jedna suwnica
bramowa, druga zas$ przemieszcza je pomiedzy cztonami WCA i TCM. Z platformy po-
sredniego sktadowania podktady sg przemieszczane przenoshikami tasmowymi do urza-
dzenia uktadania i rozktadane na warstwie podsypki (rys. 9.102). Nastepnie szyny uktada
sie na podktadach i przytwierdza do nich.

Rys. 9.102. Schemat uktadania podktadéw na warstwie podsypki maszyng TCM [67]

Maszyna TCMG60R (rys. 9.103) jest przeznaczona do rob6t w miejscach, gdzie szyny
i podktady zostaty usunigte z toru typowymi maszynami. Ma to miejsce wéwczas, gdy stan
podktadow jest bardzo zty (sa sprdochniate, potamane) i nie jest mozliwe ich wyjecie za
pomoca maszyn do wymiany nawierzchni. Maszyna ta jest dodatkowo wyposazona w ptug
wibracyjny (czton WD), ktéry umozliwia wyprofilowanie i zageszczenie podsypki przed
utozeniem podktaddw.

Rys. 9.103. Schemat maszyny TCM60R [67]

Zasada pracy uktadarek nawierzchni SMD80 i SVM1000 firmy Plasser & Theurer jest
identyczna, a réznice dotycza budowy poszczegélnych zespotéw roboczych.



Rozdziat 10

NAPRAWA GLtOWNA ROZJAZDOW

Naprawa gtéwna rozjazdu kolejowego lub skrzyzowania toréw moze obejmowac
nastepujace prace [135]:
— wymiang kompletu podrozjazdnic;
— wymiang kompletu czesci stalowych rozjazdu;
— wymiang lub oczyszczenie i uzupetnienie podsypki;
— wymiane rozjazdu z podrozjazdnicami wraz z wymiang lub oczyszczeniem i uzupetnie-
niem podsypki.

Naprawe gtdwng rozjazdéw i skrzyzowan wykonuje sie przy zamknieciu toru dla
ruchu, na podstawie projektu budowlanego opracowanego zgodnie z wymogami prawa
budowlanego oraz opracowanej technologii prowadzenia robdt [135].

W procesie wymiany rozjazdu kolejowego lub skrzyzowania toréw mozna wyréznié
trzy gtéwne etapy: montaz rozjazdu, jego transport oraz wiasciwa wymiang, ktore maja
wptyw na czas zamknigcia toréw, koszty naprawy i jakos¢ wykonanych robét.

Zaleca sie, aby rozjazdy byly montowane przez producenta w bazach montazowych,
a nastepnie transportowane na plac budowy w blokach specjalnymi wagonami. Zasadniczej
wymiany rozjazdéw powinno si¢ dokonywa¢ w sposéb zmechanizowany, z wykorzysta-
niem specjalistycznego sprzetu i maszyn.

10.1. Montaz rozjazdow

Montaz rozjazdu kolejowego i skrzyzowania toréw nalezy wykonaé zgodnie z Warun-
kami technicznymi wykonania i odbioru, dostarczanymi przez producenta dla kazdego typu
konstrukgcji.

W praktyce mozemy wyr6zni¢ trzy rodzaje montazu rozjazdéw kolejowych [4]:

— terenowy;
— bazowy;
— bazowo-terenowy.

Montaz terenowy polega na wykonaniu zasadniczych czynnosci w miejscu wbudowa-
nia rozjazdu lub w poblizu tego miejsca. Czeéci stalowe rozjazdu i podrozjazdnice
dostarcza si¢ oddzielnie na miejsce budowy, gdzie sa montowane. Podrozjazdnice
drewniane moga by¢ dostarczone bez lub z wywierconymi otworami na wkrety, jak
rowniez z podktadkami rozjazdowymi.

Montaz bazowy polega na zmontowaniu rozjazdu przez producenta lub w bazie na-
wierzchniowej tgcznie z urzadzeniami napedowymi; nastepnie jest on wysytany na miejsce
whbudowania w trzech blokach na specjalnych wagonach.
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Montaz bazowo-terenowy polega na wykonaniu zasadniczych czynnosci w bazie,
a nastepnie, po odpowiednim oznaczeniu i opisaniu, czesci rozjazdowe rozmontowuje Sie
i przesyta na miejsce wbhudowania. W terenie (na miejscu budowy) rozjazd jest ponownie
sktadany i uktadany w torze.

Obecnie nalezy dazy¢ do catkowitego montazu rozjazdu przez producenta, tacznie
z urzadzeniami napedowymi, a nastgpnie za pomoca specjalnych wagondw transportowac
bloki rozjazdu na teren budowy.

Bez wzgledu na rodzaj montazu kolejnosé nastepujacych po sobie czynnosci przy
montowaniu rozjazdéw tego samego rodzaju jest jednakowa. W ramach robét przygoto-
wawczych nalezy skompletowaé na sktadowisku materiatowym elementy stalowe, podroz-
jazdnice i ztgczki.

Kolejnos¢ rob6t zasadniczych przy montazu rozjazdu zwyczajnego jest nastepujaca [4]:
— roztozenie na stanowisku montazowym podrozjazdnic $cisle wedtug schematu danego

typu rozjazdu, rozpoczynajac od styku przediglicowego;

— roztozenie odpowiednich podktadek stalowych na podrozjazdnicach (gdy podrozjazdni-
ce nie sa uzbrojone w podktadki);

— ulozenie na podrozjazdnicach pdtzwrotnicy (1) i toku zewnetrznego toru prostego (2 i 3)
wraz z kierownicg, po zatozeniu tubkow przytwierdzenie szyn do podrozjazdnic, najpierw
podztagczowych, a nastepnie posrednich (rys. 10.1);

— utozenie péizwrotnicy (4), szyn taczacych (5) i szyn tocznych toru zwrotnego (6) wraz
z kierownica oraz lekkie przymocowanie ich do podrozjazdnic;

— utozenie i przytwierdzenie szyny taczacej toku prostego wewnetrznego (7), krzyzowni-
cy (8) oraz szyn tgczacych toku zewnetrznego toru zwrotnego, po przeprowadzeniu ko-
rekty krzywizny.

Rys. 10.1. Kolejnos¢ montazu rozjazdu zwyczajnego [4]

Przy montazu rozjazdu krzyzowego czynnosci zasadnicze obejmuja [4]:

— rozlozenie na stanowisku montazowym podrozjazdnic $cisle wedtug schematu danego
typu rozjazdu, przy czym uktadanie rozpoczyna sie¢ od srodka rozjazdu;

— utozenie na podrozjazdnicach dwdch krzyzownic podwdjnych (1 i 2), ze zwrdceniem
uwagi, aby byty symetryczne do przecinajacych sie torow (rys. 10.2);

— utozenie na podrozjazdnicach krzyzownic zwyczajnych, zwrotnic i szyn taczacych
w Kolejnosci wskazanej jak na rysunku 10.2;

— wstepne przytwierdzenie czesci stalowych rozjazdu do podrozjazdnic;

— sprawdzenie geometrii rozjazdu i szerokosci toru;

— ostateczne przytwierdzenie rozjazdu do podrozjazdnic.
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Rys. 10.2. Kolejnos¢ montazu rozjazdu krzyzowego [4]

Doktadne uksztattowanie krzywizny toru zwrotnego jest jednym z najwazniejszych
warunkéw dobrego montazu rozjazddw, od niego bowiem zalezy szybkos¢ bocznego zuzy-
cia szyn, zmian szerokosci toru zwrotnego, zuzycie podrozjazdnic i spokojnos¢ jazdy. Pod-
czas montazu nalezy sprawdzi¢ krzywizng toru zwrotnego, postugujac si¢ dwiema meto-
dami [4]:

— wspotrzednych prostokatnych;
— strzatek odmierzanych od nieruchomej cigciwy.

Rys.10.3. Wegielnica z przesuwka do montazu rozjazdow [4]:
1 — oparcie na tok prosty, 2 — listwa z podziatka milimetrowsg, 3 — suwak

Sposob pierwszy polega na tym, ze od poczatku tuku toru zwrotnego odmierza si¢ za
pomoca tasmy lub taty ustalone odcinki, znaczac je na zewngtrznym toku toru zasadniczego
po jego doktadnym wyprostowaniu i przytwierdzeniu. W wyznaczonych miejscach wyko-
nuje sie pomiary rzednych y; przy uzyciu wegielnicy z podziatkg milimetrows i suwakiem
(rys. 10.3).

Pomiar strzatek na cieciwie wspartej o tok tukowy jest pomiarem sprawdzajacym.
Jego zalete stanowi uniezaleznienie si¢ od toku toru zasadniczego. Dzieki temu niedoktad-
nos¢ pomiaru toku w torze zasadniczym nie moze si¢ odnosi¢ do toku tukowego [4].

Na rysunku 10.4 przedstawiono schemat pomiaru krzywizny toru zwrotnego metoda
wspotrzednych prostokatnych (z;, vi) i strzatek odmierzanych na nieruchomej cieciwie (x, fy).
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Rys. 10.4. Schemat pomiaru rzgdnych i strzatek [4]

Wartos¢ strzatki f, w dowolnym punkcie odlegtym o x od poczatku cigciwy jest rowna:

2
fo=x| Sfre P || X
R 2c+p 2R

gdzie: x — odlegtosé¢ pomiaru,
R — promien tuku kotowego,
2c+p — dlugosé catej cieciwy obejmujacej tuk i odcinek prosty,
P — dlugos¢ odcinka prostego.

Strzatke f; w punkcie styku tuku kotowego z odcinkiem prostym oblicza si¢ wedtug
wzoru:

‘- 2pc?
) R(2c + p)
Strzatke f, w obrebie odcinka prostego mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:
R ACEL
p

Jezeli tor zwrotny jest wytukowany na catej swojej dtugosci, to dtugos¢ odcinka pro-

stego p wynosi zero. Dotyczy to rozjazdéw o promieniu R > 300 m; wdwczas wartosé
strzatek oblicza si¢ z prostego wyrazenia:

f _(_j
R 2

Wartosci rzgdnych y; mozna obliczy¢ z wzoru:

y, = RyR? + 27

gdzie: z; - odlegtos¢ od poczatku rozjazdu.
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Odchyiki strzatek nieprzekraczajace 2 mm nie powoduja zmiany przyspieszenia
0 wiecej niz 0,05 m/s®. Tak wiec réznice strzalek przy montazu rozjazdéw w granicach
+1 mm (liczac od wielkosci nominalnej) mozna uzna¢ za duza doktadnos¢. Przy ostatecz-
nym odbiorze robdt mozna dopuscié réznice £2 mm [4].

Nalezy dazy¢, aby rozjazdy byty montowane tylko w bazach montazowych, co pozwa-
la na uzyskanie duzej doktadnosci wykonanych rob6t. Baza montazowa musi mie¢ takie
wymiary, aby mozna byto w niej wytadowywac czesci rozjazdowe przychodzace do mon-
tazu, montowa¢ rozjazdy na stanowiskach montazowych i sktada¢ gotowe bloki rozjazdowe
w odpowiedniej kolejnosci. Najprostszy wariant bazy montazowej rozjazdéw przedstawio-
no na rysunku 10.5.

a) b)
1 CEZ—] [(=3 L J L2z 1 3]

ST | noossdH
mmmm EFEE\‘@E}

Rys. 10.5. Schemat bazy nawierzchniowej montazu rozjazdow [4]:
a) stanowisko montazowe rozjazdéw prawych, b) stanowisko montazowe rozjazdéw lewych,
1 - opornice z iglicami, 2 — szyny na tory taczace, 3 — krzyzownice z kierownicami,
4 — podktady i podrozjazdnice, 5 i 6 — tory

10.2. Transport rozjazdow

W celu przewiezienia rozjazdow z bazy montazowej na miejsce wbhudowania nalezy je
podzieli¢ na bloki. Rozjazd zwyczajny dzieli si¢ na blok zwrotnicy, blok szyn taczacych
i blok krzyzownicy, a rozjazd krzyzowy — na dwa bloki krzyzownic (koncowe) oraz blok
zwrotnic i szyn tgczacych.

Rozjazdy kolejowe nalezy przewozi¢ na specjalnych wagonach, ktérych konstrukcja
umozliwia zatadunek i transport calego rozjazdu bez koniecznos$ci demontazu urzadzen
napedowych oraz podrozjezdnic o dtugosci nawet do 4,8 m. Budowa wagondéw pozwala ha
obrdcenie i ustawienie rozjazdu w skrajni oraz zapewnia potozenie srodka cigzkosci w osi
wagonu, co eliminuje koniecznos¢ stosowania na wagonie przeciwwag. W zaleznosci od
typu wagonu platforma tadunkowa z zamocowanym rozjazdem moze by¢ przesunicta
w plaszczyznie poziomej w granicach 0,5+1,27 m. Rozjazdy kolejowe sa transportowane
najczesciej w trzech blokach (zwrotnica, szyny taczace i krzyzownica), utozonych i zabez-
pieczonych na trzech wagonach (rys. 10.6).

Wagony WTM firmy Matisa umozliwiajg transport blokéw rozjazdéw kolejowych
0 maksymalnej dtugosci 24,45 m i szerokosci 4,8 m, a przesuw poziomy platformy wynosi
500 mm (rys. 10.7).
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Rys. 10.6. Rozjazd zwyczajny w potozeniu transportowym na wagonie WTM firmy Matisa [67]

Rys. 10.7. Przesunigcie i obrocenie rozjazdu na wagonie WTM [67]

W wagonach WTM podrozjazdnice przekraczajace diugos¢ 4,8 m sa demontowane
i uktadane skosnie za pomoca specjalnych wdézkéw hydraulicznych, zamontowanych na
platformie wagonu (rys. 10.8).

Rys. 10.8. Transport rozjazdu z podrozjazdnicami o dtugosci ponad 4,8 m wagonem WTM [67]
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Firma Kirow Ardelt GmbH jest producentem dwdéch typéw wagondw do transportu
rozjazdoéw: UK-WBEA (rys.10.9) i TSI-UIC (rys.10.10). Wagon UK-W6A umozliwia
transport czesci rozjazdu o ciezarze do 15t, dtugosci 22,5 m i szerokosci 3,7 m (na woz-
kach 3,1 m), przy czym maksymalny przesuw platformy wynosi 1270 mm (rys. 10.9).

Rys. 10.9. Ustawienie rozjazdu na wagonie ze skrajnia UK-W6A z zachowaniem skrajni taboru [64]

Rys. 10.10. Wagon do transportu rozjazdow typu TSI-UIC [64]

Dopuszczalne obcigzenie wagonu typu TSI-UIC wynosi 18 t. Umozliwia on przewoz
blokéw rozjazdu o dtugosci do 24 m i szerokosci do 4,4 m (3,5 m nad wozkami); maksy-
malny przesuw platformy wagonu wynosi w tym przypadku 1000 mm (rys. 10.11).
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Rys. 10.11. Ustawienie rozjazdu na wagonie TSI-UIC z zachowaniem skrajni taboru [64]

Rys. 10.12. Blok szyn taczacych na wagonie WTW [68]

Firma Plasser & Theurer jest producentem wagonéw WTW (rys. 10.12) do przewozu
zmontowanych blokéw rozjazdowych. Na wagonie znajduja sie cztery platformy fadunko-
we (rys. 10.13), do ktérych mocuje si¢ blok rozjazdu. Po zabezpieczeniu rozjazdu platfor-
my sg obracane sitownikami hydraulicznymi do pozycji transportowej.

Rys. 10.13. Schemat wagonu WTW [68]
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10.3. Wymiana rozjazdow

Podczas wymiany i uktadania rozjazdéw kolejowych (szczegdlnie w torach gtéwnych)
nalezy minimalizowaé ilos¢ rob6t wykonywanych bezposrednio na miejscu budowy.
W tym celu nalezy stosowa¢ metody przestowe, w ktérych wykorzystuje si¢ zurawie, ze-
stawy dzwignic kroczacych z wézkami szynowymi, suwnice samojezdne lub inne urzadze-
nia przeznaczone do wymiany rozjazdow.

Wymiana rozjazdéw jest prowadzona zasadniczo w trzech fazach, jako roboty przygo-
towawcze, zasadnicze i wykonczeniowe. Kazda z nich moze by¢ wykonywana w jednym
lub kilku etapach, przy czym tylko roboty zasadnicze wymagaja zamkniecia toru.

Roboty przygotowawcze majg ha celu sprawne i szybkie roztgczenie starego rozjazdu
na bloki oraz wyjecie go z toru podczas wymiany. W tym celu nalezy nasmarowac $ruby,
ktore trzeba bedzie rozkrecic, oraz ustali¢ dtugoscé i przygotowac nowe wstawki.

Przed zamknieciem toru trzeba wyjaé po dwie $ruby ze stykOw taczacych ze sobg
zwrotnice, tory taczace i krzyzownice w rozjezdzie starym oraz oznaczy¢ miejsca, w kto-
rych powinno si¢ zaktada¢ haki zurawia. W razie potrzeby nalezy réwniez wyjaé tluczen
z okienek migdzy podrozjazdnicami i ztozy¢ go za czotami podrozjazdnic wzdiuz toru
prostego.

Roboty zasadnicze przy petnej mechanizacji wszystkich podstawowych czynnosci
majg nastepujacy przebieg [4]:

— catkowite roztgczenie na trzy bloki starego rozjazdu w torze;

— Wyjecie za pomocg zurawia kolejno poszczegélnych blokéw starego rozjazdu;

— wymiana lub oczyszczenie podsypki ttuczniowej z rozgarnieciem i zageszczeniem war-
stwy czystego ttucznia oraz zatadowanie w spos6b mechaniczny odsiewek;

— uktadanie blokami nowego rozjazdu z uzyciem zurawia lub urzadzen do wymiany;

— potaczenie tubkami stykow poszczeg6lnych blokdw rozjazdu na wszystkich tokach
szynowych (lub ich zespawanie po podbiciu);

— uzupetnienie podsypki ttuczniowej do petnego przekroju;

— podniesienie rozjazdu do niwelety i podbicie;

— uzupetnienie podsypki;

— zasadnicze podbicie rozjazdu z wyregulowaniem w planie.

Roboty wykonczeniowe wykonuje si¢ po otwarciu toru dla ruchu. Polegajg one na
ostatecznym wyregulowaniu utozonego rozjazdu, oprofilowaniu podsypki oraz usuwaniu
przez kilka dni po wymianie rozjazdéw zauwazalnych usterek, pojawiajacych si¢ w planie
i profilu pod wptywem ruchu pociggow.

Uktadanie rozjazdu kolejowego za pomoca zurawia (np. EDK 300, EDK 750) moze
sie odbywac¢ po jego zmontowaniu obok miejsca wbudowania (rys. 10.14) lub bezposrednio
ze specjalnych wagondw.

W pierwszym przypadku montaz rozjazdu wykonuje sie metoda bazowo-terenowsg
w poblizu miejsca jego utozenia. Zurawiem wyjmuje sie kolejne bloki rozjazdu, a nastepnie
wymienia podsypke ttuczniows. Na przygotowanej i zaggszczonej subwarstwie podsypki
uktada si¢ kolejne bloki rozjazdu kolejowego (rys. 10.15).
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Rys. 10.14. Montaz rozjazdu w poblizu miejsca jego wbudowania (J. Zariczny)

Rys. 10.15. Schemat uktadania nowego rozjazdu zurawiem [64]

Rys. 10.16. Transport bloku rozjazdu zurawiem EDK 300 (J. Zariczny)

Podczas wymiany rozjazdu zuraw moze sie przemieszcza¢ po torze bedacym przediu-
zeniem toru zasadniczego lub réwnolegtym do niego (rys. 10.16). Przy uktadaniu rozjaz-
déw o duzych promieniach tuku toru zwrotnego zleca sie, aby podczas wymiany do zawie-
sia zurawia byt podczepiony trawers podtuzny (rys. 10.17).
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Rys. 10.17. Zuraw firmy Kirow z podwieszonym trawersem [64]

Jezeli rozjazd zostat zmontowany u producenta i przywieziony na miejsce wbudowa-
nia (wymiany) specjalnymi wagonami, to uktadanie kolejnych blokéw rozjazdu odbywa si¢
bezposrednio z wagondw (rys. 10.18). Przesta rozjazdu sa uktadane na przygotowanej war-
stwie podsypki za pomocag zurawia poruszajacego sie po torze rdwnolegltym do toru, na
ktorym stojg wagony (rys. 10.19).
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Rys. 10.18. Schemat uktadania nowego rozjazdu zurawiem z wagondw [64]

Rys. 10.19. Wyjmowanie prze¢sta rozjazdu z wagonu TSI-UIC [64]
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Od lat dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku w Polsce powszechnie stosuje sie urza-
dzenia do wymiany rozjazdow UWR 10 (rys.10.20), produkowane przez ZNTK
w Stargardzie Szczecinskim. Urzadzenie UWR 10 sktada si¢ z [96]:

— szesciu podnosnikéw bramowych wyposazonych w uktad napedowy;
— szesciu wozkow jezdnych;

— toru pomocniczego;

— pieciu sprzegbw miedzywdzkowych;

— sprzegu rozjazdu z wézkiem motorowym.

Rys. 10.20. Urzadzenie do wymiany rozjazdéw UWR 10 (J. Zariczny)

Wymiana rozjazdéw kolejowych urzagdzeniem UWR moze si¢ odbywaé przy zastoso-
waniu jednej z dwdch metod:
— podtuznej — z wykorzystaniem toru pomocniczego, po ktérym przemieszczaja si¢ wozki

jezdne z rozjazdem (rys. 10.21);
— poprzecznej — bez toru pomocniczego, z wykorzystaniem tylko podnosnikdw torowych.

Rys. 10.21. Tor pomocniczy urzadzenia UWR (J. Zariczny)

Kolejnos¢ robét przy wymianie rozjazdu kolejowego metoda podiuzng z uzyciem
urzadzenia UWR jest nastepujaca [96]:
— podniesienie starego rozjazdu kolejowego za pomoca podnosnikéw bramowych;
— montaz toru pomocniczego pod podniesionym rozjazdem;
— wepchniecie na tor pomocniczy wozk6éw jezdnych;
— opuszczenie rozjazdu podnosnikami bramowymi na wozki jezdne;
— potgczenie sprzegiem rozjazdu z wézkiem motorowym WM15 (rys. 10.22);
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Rys. 10.22. Potaczenie sprze¢giem rozjazdu z wdzkiem motorowym przy zastosowaniu
urzadzenia UWR (J. Zariczny)

— transport rozjazdu na miejsce demontazu;

— rozebranie toru pomocniczego;

— wymiana podsypki (lub jej oczyszczenie i uzupetnienie);

— montaz toru pomocniczego;

— transport nowego rozjazdu na miejsce wbudowania (rys. 10.23);

Rys. 10.23. Transport nowego rozjazdu na wozkach jezdnych urzadzenia UWR
(J. Zariczny)

— podniesienie nowego rozjazdu podnosnikami bramowymi;

— wyciagniecie wozkdw jezdnych;

— rozebranie toru pomocniczego;

— ulozenie rozjazdu na przygotowanej warstwie podsypki (rys. 10.24).
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Rys. 10.24. Utozenie nowego rozjazdu za pomoca podnosnikow torowych urzadzenia UWR
(J. Zariczny)

Przy wymianie rozjazdéw metoda poprzeczna z wykorzystaniem urzadzenia UWR10

kolejnos¢ rohot jest nastepujaca [90]:

— wyjecie (podniesienie) starego rozjazdu za pomocg podnosnikdw bramowych;

— przemieszczenie rozjazdu w kierunku poprzecznym do osi toru o0 maksymalna wielkos¢
przesuwu podnosnikéw bramowych;

— opuszczenie i utozenie rozjazdu na gruncie;

— przesuniecie suportow podnosnikéw bramowych i podniesienie rozjazdu;

— powtarzanie powyzszych czynnosci do momentu, az rozjazd zostanie przemieszczony
na miejsce demontazu;

— wymiana podsypki (lub jej oczyszczenie i uzupetnienie);

— utozenie wstawek miedzyrozjazdowych;

— przemieszczenie poprzeczne nowego rozjazdu;

— utozenie rozjazdu na przygotowanej warstwie podsypki.

Firma GEISMAR jest producentem wozkow LEMA460 i dzwignic PEM807, ktdre stuza
do wymiany rozjazdow kolejowych. Ich ogélna zasada pracy jest podobna do technologii
wymiany rozjazdéw za pomoca urzadzen UWR.

Samojezdne wdzki LEMA460 (rys. 10.25) umozliwiaja transport blokéw rozjazdowych
o0 ciezarze do 20t. Sg wyposazone w uklad hydrauliczny, ktéry umozliwia podnoszenie
przemieszczanych elementéw i ominiecie niskich przeszkdd znajdujacych sie przy torze.
Wo0zki stuzg do przemieszczania rozjazdu wzdiuz toréw i sa sterowane droga radiowa.
Moga sie porusza¢ po istniejgcym torze lub zbudowanym torze pomocniczym.

Do transportu poprzecznego oraz podnoszenia i opuszczania rozjazdow stuzg dzwigni-
ce PEM807 (rys. 10.26) o maksymalnym udzwigu do 20 t. Sg one sterowane droga radiows
i umozliwiajg przemieszczanie catego rozjazdu w miejsce jego utozenia. Jeden operator
moze kontrolowaé¢ prace do osmiu dzwignic, ktére moga pracowa¢ samodzielnie (metoda
poprzeczna) lub razem z wdzkami LEM 460 (metoda podiuzna).
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Rys. 10.25. Wézek LEM460 do transportu przeset torowych i rozjazdowych [62]

Rys. 10.26. DZzwignica PEM807 firmy GEISMAR [62]

Do wymiany i uktadania rozjazdéw kolejowych oraz skrzyzowan toréw bardzo czesto
wykorzystuje sie samobiezne suwnice gasienicowe (np. DESEC, WM).

Rys. 10.27. Suwnica gasienicowa DESEC TL1200 [64]
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Suwnica DESEC TRACKLAYER TL1200 firmy KIROW ARDELT GMBH (rys. 10.27)
umozliwia uktadanie przgset rozjazdowych o dtugosci 36+40 m, w zaleznosci od zainsta-
lowanych wysiegnikéw (rys. 10.28). Na miejsce budowy urzadzenie moze by¢ transporto-
wane na wagonie czteroosiowym lub na przyczepie niskopodwoziowej. Cigzar urzadzenia
wynosi 52+55 t, a dlugos¢ transportowa 18,5 m. Maksymalna dtugos¢ robocza urzadzenia
to 28,5 m, co umozliwia przemieszczanie przgset o cigzarze 36+40 t i szerokosci 4,7+5,5 m
[64].

Rys. 10.28. Schemat suwnicy TL1200 [64]

Suwnica DESEC TRACKLAYER TL2000 (rys.10.29) o ditugosci roboczej 37 m
umozliwia transport przeset rozjazdowych o diugosci do 45 m, cigzarze 55t i szerokosci
5,5 m. W potozeniu transportowym urzadzenie ma dtugos¢ 25 m i wazy 70 t. Jest to jedna
z najwiekszych suwnic do uktadania rozjazdow kolejowych.

Rys. 10.29. Schemat suwnicy TL2000 [64]

Jezeli rozjazd kolejowy zostat zmontowany metoda bazowo-terenowa, to w pierwszej
kolejnosci suwnica wyjmuje kolejne bloki rozjazdu i przemieszcza je w miejsce ich demon-
tazu. Nastepnie wykonuje sie roboty podsypkowe, ktére w zaleznosci od stanu zanieczysz-
czenia moga obejmowa¢ wymiane lub oczyszczanie ttucznia. Na przygotowanej i zagesz-
czonej warstwie podsypki uktada si¢ kolejne bloki rozjazdu z wykorzystaniem suwnicy
(rys. 10.30).
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Rys. 10.30. Schemat transportu i utozenia pierwszego bloku rozjazdu suwnica TL2000 [64]

W przypadku montazu rozjazdéw przez producenta i ich transportu na miejsce budo-
wy specjalnymi wagonami zakres robdt jest podobny. Jedynie przy ukladaniu blokéw roz-
jazdu bezposrednio z wagondw stosuje si¢ metode podiuzna, gdzie suwnica porusza si¢
wzdtuz tego samego toru, na ktérym stoja wagony. Bloki rozjazdu sa zdejmowane suwnicg
z wagonu i uktadane na przygotowanej warstwie podsypki (rys. 10.31).

Rys. 10.31. Schemat transportu i uktadania rozjazdu z platformy suwnica TL2000 [64]

Suwnice DESEC TRACKLAYER sg wyposazone w obracane gasienice, co umozliwia
jazde i przemieszczanie rozjazdu kolejowego w dowolnym kierunku (rys. 10.32).
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Rys. 10.32. Kierunki jazdy suwnicy DESEC TRACKLAYER [64]

Gasienice sg wyposazone w gumowe naktadki, ktdre nie powodujg uszkodzenia tokow
szynowych, a przejazd przez tor wymaga jedynie utozenia drewnianych belek (rys. 10.33).

Rys. 10.33. Przejazd suwnicy DESEC TRACKLAYER przez tor [64]

System WM-40/PK (rys. 10.34) do ukiadania rozjazdow kolejowych firmy Plasser
& Theurer sktada si¢ z samojezdnego wagonu nosnhego WRW i jednostki podnoszacej PK
oraz wagonéw do transportu rozjazdow WTW. Wagon samojezdny WRW do transportu
podnosnikéw i blokéw rozjazdu jest wyposazony w hydrauliczny uktad napedowy.
Po torach wagon przemieszcza si¢ na dwoch wozkach dwuosiowych, a na miejscu budowy
(po torowisku) — na dwoch wozkach gasienicowych (rys. 10.35).

Rys. 10.34. Schemat maszyny WM-40/PK [68]
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Rys. 10.35. Maszyna WM-40/PK — jazda na podwoziu gasienicowym [68]

Zesp6t podnosnikdéw PK umozliwia podnoszenie i opuszczanie rozjazdu kolejowego
oraz przemieszczanie uniesionego rozjazdu do 2030 mm w kierunku prostopadtym do osi
toru i do 1830 mm wzdtuz osi. Pozwala to na doktadne utozenie rozjazdu na warstwie pod-
sypki, w miejscu jego wbudowania.

Technologia uktadania rozjazdéw maszyng WM-40/PK jest zblizona do pracy urzg-
dzen UWR10 metoda podtuzna, przy czym maszyna jest obstugiwana zdalnie przez jedne-
go operatora.

Blok rozjazdu razem z podnosnikami PK jest przemieszczany po torach kolejowych na
samojezdnym wagonie WRW, a nastepnie, w miejscu wbudowania, po podsypce ttucznio-
wej na podwoziu gasienicowym (rys. 10.36). Za pomocg podnosnikéw PK blok jest podno-
szony (rys. 10.37), a wagon sam wyjezdza spod rozjazdu.

Rys. 10.36. Maszyna WM-40/PK do wymiany rozjazdéw [68]
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Rys. 10.37. Uniesienie rozjazdu na podnosnikach maszyna WM-40/PK [68]

W kolejnym etapie rob6t rozjazd jest opuszczany na warstwe przygotowanej podsypki
(rys. 10.38), po czym na rozjazd wjezdza wagon WRW, na ktory zostaja opuszczone pod-
nosniki. Wagon z podnosnikami przemieszcza sie po kolejny blok rozjazdu i czynnosci te
Sg powtarzane.

Rys. 10.38. Uktadanie rozjazdu na warstwie podsypki maszyna WM-40/PK [68]

Podnosniki RPK-40 zostaty wyposazone w gasienice (rys. 10.39), co pozwala na sa-
modzielng ich prace przy wymianie rozjazdéw, moga one réwniez dzigki temu wspdtpra-
cowa¢ z samojezdnymi wagonami WRW.

Najnowszym rozwigzaniem firmy Plasser & Theurer jest system uktadania rozjazdéw
WM500U (rys. 10.40, 10.41), ktéry wspOipracuje z samojezdnym wagonem WRW
i wagonami do transportu rozjazdéw WTW. Technologia rob6t przy uktadaniu rozjazdéw
kolejowych jest taka sama jak opisano wczesniej, przy czym suwnica WM500 moze sie
samodzielnie przemieszczac po torowisku i torach.
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Rys. 10.39. Podnosniki RPK-40 firmy Plasser & Theurer [68]

Rys. 10.40. System uktadania rozjazdow WM500U firmy Plasser & Theurer [68]

Rys. 10.41. Suwnica systemu WM500U firmy Plasser & Theurer [68]



Rozdziat 11

NAPRAWA GLOWNA PODTORZA

Remont podtorza (naprawa gtéwna) ma na celu przywrocenie w catosci lub
w pewnym stopniu pierwotnej zdolnosci uzytkowej budowli ziemnej przy zachowaniu
dotychczasowych parametrow eksploatacyjnych (predkosci, naciskéw osi i natezenia prze-
wozow).
Naprawa gtéwna podtorza obejmuje miedzy innymi [136]:
— wzmochienie i odwodnienie skarp i torowiska;
— wymiane gruntu podtorza i podtoza;
— zabudowe w podtorzu pokry¢ ochronnych;
— obudowanie rowéw i koryt;
— uszczelnienie skarp i torowisk pokryciami szczelnymi oraz zabudowanie na nich pokry¢
filtracyjnych;
— remont drenazy;
— podwyzszenie lub obnizenie torowiska;
— inne roboty wymienione w Warunkach technicznych utrzymania podtorza kolejowego.

11.1. Budowa warstwy ochronnej

Warstwy ochronne torowiska stosuje si¢ w przypadku gdy nie sg spetnione wymagania
okreslone w Warunkach technicznych utrzymania podtorza kolejowego [136] oraz w celu
poprawy stanu elementéw podtorza.

Na liniach istniejacych konstrukcja warstw ochronnych zalezy gtdéwnie od miejsco-
wych warunkéw wodno-gruntowych oraz eksploatacyjnych i moze spetnia¢ nastepujace
zadania [117, 136]:

— zwigkszenie nosnosci podtorza, poprawa rozktadu sit i zmiana jego sztywnosci;
— polepszenie dynamicznych parametréw podtorza;

— poprawa warunkéw filtracji na styku podtorza z podsypka;

— zabezpieczenie gruntu podtorza przed woda, erozjg lub mrozem;

— odprowadzanie wod opadowych.

Pokrycia ochronne sa wykonywane z gruntow mineralnych (pospétki, zwiry, piaski)
oraz kruszyw (niesort kamienny, Kliniec, grys). W przypadku duzej grubosci warstw grun-
towych lub braku odpowiednich materiatow jako elementy wzmocnien i zabezpieczen
wielowarstwowych mozna stosowaé grunty stabilizowane r6znymi spoiwami (cement,
wapno, bitum, zywice) lub cienkie pokrycia przepuszczalne (geowtdkniny i geosiatki)
i nieprzepuszczalne (folie, powltoki bitumiczne) [136].

Wykonanie warstwy ochronnej w istniejagcym torze obejmuje [50]:
— wykopanie podsypki wymieszanej z gruntem podtorza oraz warstwy gruntu;
— wyprofilowanie warstwy gruntu na catej szerokosci z odpowiednim pochyleniem;
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— utozenie i zaggszczenie warstwy ochronnej;
— ewentualne utozenie jednej lub kilku warstw geosyntetykow (rys. 11.1, 11.2).

a) b)

Rys. 11.1. Rozmieszczenie geosyntetykow w warstwie ochronnej [50]:
a) jedna warstwa filtracyjna/ separacyjna, b) jedna warstwa geosiatki

a) b)

Rys. 11.2. Rozmieszczenie geosyntetykow w warstwie ochronnej [50]:
a) warstwa kompozytu; b) kilka warstw kompozytu

Przy stosowaniu geowtoknin i geotkanin nalezy stosowac¢ nastepujace zasady [136]:

— geosyntetyki rozdzielajace uktada si¢ pod warstwami ochronnymi wowczas, gdy mate-
riat tych warstw nie spetnia wymagan na styku z gruntem podtorza;

— jezeli przekopy sa zawilgocone, zaleca si¢ stosowanie geowtdkniny rozdzielajgco-
filtracyjnej na catej szerokosci torowiska (rys. 11.3);

— przy wymiarowaniu wzmocnienia torowiska nie zaleca sie uwzgledniania wzmacniaja-
cego dzialania geowtdknin i geotkanin;

— geowldkniny i geotkaniny powinny by¢ mozliwie mato $cisliwe, ze wzgledu na trudno-
$ci dotyczace zageszczenia warstwy ochronnej i uzyskania dostatecznej nosnosci toro-
wiska bezposrednio po robotach.

Rys. 11.3. Przyktad wzmocnienia torowiska [136]
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Geosiatki zbrojgce (wzmacniajace) stosuje sie uwzgledniajac nastepujace wymagania

[136]:

— sg uktadane, jezeli grubos¢ potrzebnej warstwy ochronnej przekracza 0,40+0,45 m,
konieczne jest zmniejszenie tacznej grubosci podbudowy (np. ze wzglgdu na lokalne
warunki wodno-gruntowe) lub celowe jest zastosowanie warstwy o jednakowej grubo-
$ci na dtuzszym odcinku;

— uklada sie je w strefie obcigzen eksploatacyjnych, to jest na szerokosci 3,80+4,20 m
(rys. 11.3);

— grubos¢ warstwy kruszywa uktadanego na geosiatce nie powinna by¢é mniejsza od
0,20 m anii wieksza niz 0,30 m (zwiry i posp6tki) oraz 0,50 m (kruszywo tfamane). Jeze-
li grubos¢ potrzebnej podbudowy jest wieksza, to nalezy utozy¢ druga geosiatke i kolej-
ng warstwe kruszywa;

— jezeli przewiduje si¢ osiadanie torowiska, to nie nalezy stosowa¢ wypuktych zatoméw
geosiatki;

— wymiary oczek geosiatki musza zapewni¢ klinowanie si¢ ziaren kruszywa, wskazane
jest tez uktadanie geosiatki w warstwie kruszywa (0,05+0,10 m powyzej spodu war-
stwy);

— zaktadki na taczeniu nie powinny by¢ mniejsze niz 0,50+0,80 m przy stabym podtozu
i 0,40 m przy wytrzymatym.

Budowa warstwy ochronnej moze by¢ wykonana metoda klasyczng z wykorzystaniem
maszyn ogoélnobudowlanych lub metods potokowsa specjalnymi maszynami torowymi.
Metoda klasyczna budowy warstwy ochronnej wymaga zdjecia nawierzchni kolejowej
(szyn, podktadéw i podsypki), a nastepnie wykonania remontu podtorza. W metodzie poto-
kowej zasadnicze roboty sa wykonywane przy uzyciu maszyn torowych, bez koniecznosci
demontazu toru.

11.2. Metoda klasyczna

Metoda klasyczna budowy warstwy ochronnej obejmuje nastepujace roboty torowo-
podtorzowe [9, 10]:
— zdjecie starej nawierzchni kolejowej (szyny, podkitady i podsypka);
— wykopanie stabej warstwy podtorza;
— wyrdwnanie i zageszczenie podtoza;
— ultozenie warstwy ochronnej i jej zageszczenie;
— utozenie subwarstwy podsypki;
— utozenie podktaddéw i szyn;
— wsypanie ttucznia na utozony tor;
— regulacja potozenia toru i profilowanie podsypki.

Ze wzgledu na diugi czas zamkniecia tordw metoda ta jest stosowana gtéwnie na sta-
cjach kolejowych i krétkich odcinkach na szlaku.

Przed przystagpieniem do robét zasadniczych nalezy przygotowaé miejsce do sktado-
wania elementéw nawierzchni kolejowej, wybranego gruntu oraz kruszywa na warstwe
ochrong i innych materiatow. Zlokalizowaé wszystkie urzadzenia techniczne i instalacje
(SRK, kable, saczki, dreny) znajdujace si¢ w torze, ktore zostang zdemontowane lub prze-
tozone w czasie prowadzenia robét. Nalezy rowniez wytyczy¢ i przygotowaé tymczasowe
drogi dojazdowe dla srodkdw transportu i sprzgtu ogéinobudowlanego.
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Istniejaca nawierzchnie kolejowa mozna zdemontowaé, wykorzystujac technologie
przestowe i bezprzestowe (pkt 9.2 i 9.3) lub stosujac maszyny ogélnobudowlane i urzadze-
nia torowe.

W przypadku metody matej mechanizacji w pierwszej kolejnosci nalezy zdja¢ tapki
sprezyste lub odkrecié¢ i wyjac sruby stopowe (rys. 11.4), a zdemontowane elementy przy-
twierdzen zebra¢ recznie i sktadowaé¢ w wyznaczonym miejscu.

Rys. 11.4. Zdjecie przytwierdzen i potaczen szyn (J. Zariczny)

W torze klasycznym nalezy zdemontowac¢ potgczenia szyn i zebra¢ tubki, sruby tub-
kowe, nakretki i pierscienie sprezyste. W torze bezstykowym szyny diugie musza zostaé
pocicte pita na odcinki o diugosci zaleznej od mozliwosci sprzgtu do ich transportu i miej-
sca sktadowania.

W praktyce bardzo czesto szyny sa przeciggane w miejsce ich sktadowania za pomoca
lokomotywy lub sprzetu ogolnobudowlanego (np. koparki dwudrogowej). Wéwczas na
koncu szyny mocuje si¢ ling lub specjalny pas, ktory taczy sie z zaczepem maszyny
(rys. 11.5).

Zaleca sig, aby szyny byty wyjmowane z toru i transportowane na wagonach ze spe-
cjalnym systemem do ich zatadunku i wytadunku.

Rys. 11.5. Przeciagnigcie szyn kolejowych (J. Zariczny)
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Po wyjeciu szyn z toru (rys. 11.6) nalezy zebra¢ pozostate elementy przytwierdzen
i potaczen (np. przektadki podszynowe).

Rys. 11.6. Wyjete szyny na dtugosci remontowanego podtorza (J. Zariczny)

W kolejnym etapie rob6t nalezy wyjac z toru podktady. W tym celu wykorzystuje sie
maszyny ogdlnobudowlane (koparki, tadowarki) z podwieszonym do chwytaka trawersem
(rys. 11.7). Lancuszki zamocowane do trawersu zaczepia sie za zebra podktadek (przy-
twierdzenie K) lub kotwy (przytwierdzenie SB) i wyciaga podktady z podsypki.

Rys. 11.7. Wyjecie podktadéw z podsypki (J. Zariczny)

W zaleznosci od odlegtosci do placu sktadowania elementéw nawierzchni, wyjete
z toru podkiady moga byé¢ bezposrednio transportowane maszyna ogoélnobudowlang lub
uktadane na srodki transportu (wagony — rys. 11.8 — lub samochody) i wywozone.
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Warstwa podsypki ttuczniowej moze by¢ wybrana przed demontazem ramy toru (szyn
i podktadow) z wykorzystaniem oczyszczarki ttucznia i wagondéw do transportu materiatow
sypkich (np. MFS).

Rys. 11.8. Uktadanie podktadéw na wagonie (J. Zariczny)

Do wybrania warstwy podsypki ttuczniowej (po wyjeciu szyn i podktadéw) najcze-
sciej wykorzystywane sg maszyny ogélnobudowlane. Za pomoca koparki podsicbiernej
wykonuje sie odspajanie podsypki (rys. 11.9), a nastepnie ttuczen jest zgarniany, wybierany
i tadowany na srodki transportu (rys. 11.10).

Rys. 11.9. Odspajanie warstwy podsypki (J. Zariczny)
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Rys. 11.10. Wybieranie warstwy podsypki (J. Zariczny)

Do transportu podsypki na plac jej sktadowania wykorzystywane sg pojazdy samo-
chodowe lub specjalne wagony do przewozu materiatéw sypkich. Zatadunek ttucznia na
wagony samowytadowcze odbywa si¢ za pomoca specjalnych platform zatadowczych (np.
PZ-01 -rys. 11.11, 11.12).

Podsypka moze by¢ rowniez wybierana i transportowana specjalnymi wagonami,
ktore poruszaja si¢ na gasienicach (przyktady maszyn omdéwiono w rozdziale 6).

Rys. 11.11. Zatadunek podsypki na wagony (J. Zariczny)
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Rys. 11.12. Wybrana warstwa podsypki ttuczniowej (J. Zariczny)

W podobny sposéb jest wybierana pozostata warstwa ttucznia wymieszanego z gorna
warstwa torowiska (rys. 11.13) oraz gorna warstwa podtorza (rys. 11.14).

Rys. 11.13. Wybrana warstwa gruntu zmieszanego z podsypka (J. Zariczny)

Rys. 11.14. Wstepne wyprofilowanie podtoza pod warstweg ochrong (J. Zariczny)

Jezeli projekt przewiduje stabilizacje gruntu torowiska spoiwem hydraulicznym, to
prace te sg wykonywane metodg matej mechanizacji. Spoiwo jest rozsypywane i mieszane
ze spoistym gruntem za pomocg sprzetu rolniczego (rozsiewacz, kultywator, brony), a na-
stepnie zageszczane.
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Na etapie profilowania podtoza pod warstwe ochronng nalezy rozpoczaé prace zwia-
zane z odwodnieniem. Za pomocg koparek lub recznie (zgodnie z projektem) wykonuje si¢
wykopy pod ciagi drenarskie, studzienki i zbieracze. W przygotowanych wykopach ustawia
si¢ studzienki oraz uktada geowl6kning i rury perforowane, ktore sg zasypywane ptukanym
zwirem. Tak przygotowany saczek zamyka si¢ geowldkning i zasypuje klincem
(rys. 11.15). W wykopach pod zbieracze uktada si¢ rury i taczy je ze studzienkami. Tak
przygotowane zbieracze zasypuje si¢ wybranym wczesniej gruntem, ktory nalezy zagescic¢
(rys. 11.16).

Rys. 11.15. Etapy utozenia ciagu drenarskiego (J. Zariczny)

Rys. 11.16. Uktadanie zbieraczy i potagczenie ich ze studzienka (J. Zariczny)
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Po wykonaniu odwodnienia profiluje si¢ i zagg¢szcza podtoze pod warstwe ochronna.
W zaleznosci od zakresu robot i mozliwosci zastosowania maszyn, do profilowania war-
stwy gruntu wykorzystuje si¢ rdwniarki i spycharki (rys. 11.17), a do jego zageszczania —
walce i ptyty wibracyjne (rys. 11.18).

Rys. 11.17. Profilowanie warstwy podtoza (J. Zariczny)

Rys. 11.18. Zage¢szczanie warstwy podtoza (J. Zariczny)

Warstwa podtorza jest profilowana z odpowiednim spadkiem poprzecznym, a grunt
nalezy doprowadzi¢ do wilgotnosci optymalnej (poprzez polewanie woda — rys. 11.18)
w celu jego dobrego zageszczenia. Po kazdorazowym zageszczeniu ptyta wibracyjna war-
stwe gruntu profiluje si¢ recznie (rys. 11.19) i grabi, co utatwia prace operatorowi (widocz-
na jest powierzchnia juz zageszczona). Czynnosci te sa powtarzane do momentu uzyskania
pozadanego stopnia zageszczenia.

W kolejnym etapie rob6t na przygotowanej warstwie podioza rozktada sie — zgodnie
z projektem — geosyntetyki (np. geowtdknine, geotkanine i geosiatke). Przy uktadaniu tych
materiatldw nalezy przestrzega¢ zasad oméwionych w punkcie 11.1.
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Rys. 11.19. R¢czne profilowanie torowiska pod warstwe ochronng (J. Zariczny)

Nastepnie uktada si¢ warstwe ochronna, ktéra w zaleznosci od zastosowanych mate-
riatéw, grubosci i metody jej zageszczania moze by¢ podzielona na subwarstwy. Kruszywo
jest przywozone z placu sktadowego na miejsce wbudowania samochodami lub wagonami
samowyladowczymi, gdzie jest przemieszczane i profilowane oraz zageszczane za pomocy
walcéw lub ptyt wibracyjnych (rys. 11.20). Zageszczane kruszywo na warstwe ochronna
nalezy polewa¢ woda w celu uzyskania optymalnej wilgotnosci.

Rys. 11.20. Przemieszczanie, profilowanie i zaggszczanie warstwy ochronnej z klinca (J. Zariczny)
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W zaleznosci od przyjetej technologii [130] w kolejnym etapie robét uktada si¢ sub-
warstwe podsypki ttuczniowej lub ruszt toru kolejowego (podktady i szyny).

W pierwszym przypadku uktadana jest warstwa podsypki o grubosci do 2/3 wartosci
projektowanej, ktdra jest profilowana i zageszczana. Na tak przygotowanej warstwie uktada
si¢ podktady i szyny lub gotowe przesta, pozostata podsypka jest zas uzupetniana z wago-
noéw samowytadowczych.

Druga metoda polega na utozeniu toru na przygotowanej warstwie ochronnej i kilku-
krotnym roztadunku podsypki z wagonéw samowyladowczych, z jednoczesnym podniesie-
niem, podbiciem i stabilizacja toru.

W zaleznos$ci od posiadanych maszyn szyny i podklady moga zosta¢ utozone w torze
metoda przestowa, bezprzestowa, potokowsg lub metoda matej mechanizacji.

Bardzo czesto, szczegdlnie przy niewielkim zakresie robét, wykorzystuje sie metode
matej mechanizacji. Roboty sg wéwczas wykonywane za pomoca koparek dwudrogowych
z wykorzystaniem osprzetu do uktadania podktadow.

Przyktadem takiego osprzetu jest uktadacz podkiadéw SL 400 TRAWERS firmy
Rosengvist & Pandrol, wykorzystywany do zatadunku, wytadunku i przetadunku podkta-
dow kolejowych (rys. 11.21).

Rys. 11.21. Uktadacz podktadéw SL 400 TRAWERS firmy Rosenqvist & Pandrol
podczas zatadunku i wytadunku podktadéw kolejowych [75]

Rys. 11.22. Uktadanie podktadéw na warstwie podsypki [75]
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Uktadacz podktaddéw jest wyposazony w urzadzenie hydrauliczne, ktére umozliwia
rozsuniecie ramy na zadana odlegtos¢ (1,0+2,5 m), co w praktyce pozwala na roziozenie
podktadéw na podsypce z maksymalnym rozstawem 750 mm (rys. 11.22).

Firma Rosenqvist & Pandrol jest producentem uktadacza SL 600, dzigki ktoremu
mozliwe jest przemieszczanie do osmiu podktadéw kolejowych i ich uktadanie na podsyp-
ce ttuczniowej z maksymalnym rozstawem 762 mm (rys. 11.23).

Rys. 11.23. Uktadacz podktadéw SL600 firmy Rosenqvist & Pandrol [75]

Po utozeniu szyn na podktadach i ich przytwierdzeniu uzupetnia si¢ podsypke z wago-
néw samowyladowczych oraz podnosi i podbija tor z jednoczesng jego stabilizacjs.
W ostatnim etapie robdt dokonuje si¢ ostatecznej regulacji potozenia toru w ptaszczyznie
pionowej i poziomej oraz profiluje podsypke.

11.3. Metoda potokowa

Pierwsza maszyna do potokowej naprawy podtorza PM 200-1 powstata w roku 1983 i byta
wyposazona w tylko jeden tancuch wybierakowy. W roku 2005 zostata przebudowana i obecnie
pracuje jako PM 200-1 BR/C. W 1991 roku wyprodukowano maszyne PM 200-2, ktora w roku
2002 zostata zmodernizowana do wersji PM 200-2R. W 1993 roku skonstruowano maszyne
SVV 100, ktdrej zadaniem jest uktadanie warstwy kruszywa i geosyntetykéw. Od roku 1994
jest produkowana maszyna AHM 800 R, ktéra zostata wyposazona po raz pierwszy w dwa
fancuchy wybierakowe i zesp6t recyklingu podsypki [49, 105].

W 2000 roku powstata maszyna RPM 2002, wyposazona dodatkowo w przesiewacz,
adwa lata pézniej — RMPW 2002-2, wyposazona w zespét mycia wybranej podsypki.
W roku 2006 powstata maszyna RPM RS-900, wyposazona w dwa przesiewacze, natomiast
trzy lata p6zniej PM 1000 URM z trzema fancuchami wybierakowymi i mozliwoscia whu-
dowania do pieciu warstw w jednym przejsciu maszyny (geosyntetyk, warstwa z odzyska-
nego materiatu, geosyntetyk, warstwa ochronna i warstwa podsypki) [105].

Uktadanie warstwy ochronnej i podsypki moze by¢ zrealizowane metoda potokowa
przy uzyciu maszyny SVV100 firmy Plasser & Theurer, bez koniecznosci demontazu ramy
torowej (rys. 11.24). Przed przystapieniem do uktadania warstwy kruszywa nalezy wybrac¢
podsypke i gorng warstwe podtorza za pomoca oczyszczarek i wagonow MFS.
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Rys. 11.24. Schemat maszyny SVV 100 firmy Plasser & Theurer [68]

Maszyna SVV100 jest wyposazona w nastepujace zespoty robocze [125]:
— trzy urzadzenia do podnoszenia toru;
— dwie zageszczarki gruntu podtorza;
— urzadzenie do rozktadania geosyntetykow;
— przenosnik tasmowy i urzadzenie dozujace kruszywo;
— ptug profilujacy warstwe kruszywa;
— zageszczarki uktadanej warstwy kruszywa;
— urzadzenie profilujace i zageszczajace krawegdz torowiska;
— system pomiarowy sterujacy ptugiem profilujacym.

W ramach robdt przygotowawczych nalezy przygotowac odpowiednia ilos¢ kruszywa
przeznaczonego do utozenia warstwy ochronnej. Na placu sktadowane kruszywo doprowa-
dza si¢ do wilgotnosci optymalnej i taduje na wagony MFS, ktdre sa doczepiane do konca
maszyny. Na miejsce budowy maszyna SVV100 wraz z wagonami MFS jest ciagnieta
lokomotywa manewrowsa.

Rys. 11.25. Uktadanie i zageszczanie warstwy kruszywa maszyna SVV100 [68]

Przy uzyciu koparki dwudrogowej na poczatku i na koncu modernizowanego odcinka
wykonuje si¢ rampy przejsciowe. W zaleznosci od wielkosci obnizenia toru w stosunku do
potozenia pierwotnego dtugos¢ rampy wynosi od 12 m (obnizenie o 300 mm) do 32m
(obnizenie 0800 mm). Dodatkowo, w miejscu instalacji maszyny nalezy przecia¢ toki
szynowe i przesuna¢ trzy lub cztery podktady, a wzdtuz toru zamontowa¢ podpory z linka
sterujaca (co 10 m na prostej i 8 m na tuku) [125].

Podczas pracy maszyny tor jest uniesiony na dtugosci okoto 30 metréw, a kolejne
zespoly robocze ukladajg i zageszczajg warstwe kruszywa (rys. 11.25). W pierwszej kolej-
nosci dwie ptyty wibracyjne profilujg i zageszczaja gérng warstwe podtorza. Kruszywo jest
transportowane przenosnikami tasmowymi z wagonéw MFS do leja zsypowego, skad wsy-
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puje sie na uformowane podtoze (rys. 11.26). Ostatni przenosnik si¢ obraca, co umozliwia
rownomierne rozprowadzenie materiatu na cata szerokos¢ warstwy do 6 m. Hydraulicznie
sterowana belka rozscietajaca profiluje kruszywo do zadanej grubosci (0,20+0,50 m)
i szerokosci (4+6 m) warstwy, a zespdt szesciu ptyt wibracyjnych zageszcza wbudowana
warstwe kruszywa [125].

Rys. 11.26. Zaggszczanie podtoza i wsypywanie kruszywa maszyna SVV100 [68]

Przed wbudowaniem warstwy kruszywa istnieje mozliwos¢ utozenia geosiatki lub
geowtokniny o szerokosci do 5,2 m.

Lawe torowiska zageszcza sie¢ specjalnymi ptytami wibracyjnymi, ktére umozliwiaja
formowanie krawedzi warstwy kruszywa (rys. 11.27). Pochylenie fawy torowiska moze by¢
inne niz pochylenie czesci srodkowej torowiska. Po przejsciu maszyny tor jest opuszczany
na zagegszczong warstwe kruszywa.

Rys. 11.27. Zaggszczanie warstwy kruszywa i tawy torowiska maszyna SVV100 [68]

Wydajnos¢ maszyny SVV100 wynosi do 100 m/h i zalezy od grubosci uktadanej war-
stwy. Przy ukladaniu subwarstwy podsypki wydajnos¢ moze by¢ zwiekszona poprzez
weczesniejszy wyladunek podsypki z wagonéw samowytadowczych. Mozna przyjaé, ze
w ten sposéb wytadowuje si¢ do 55% podsypki, a maszyna SVV100 uzupetnia i zageszcza
brakujaca czes¢ ttucznia (rys. 11.28). Przy takiej technologii wydajnos¢ przy uktadaniu
subwarstwy podsypki moze wzrosha¢ do 350 m/h [125].
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Rys. 11.28. Uktadanie subwarstwy ttucznia maszyng SVV100 [125]

W latach 90. XX wieku wiele zarzadow kolejowych wprowadzito do eksploatacji ma-
szyne AHM 800 R firmy Plasser & Theurer (w Polsce nastapito to w roku 1999), ktéra umoz-
liwia uktadanie warstwy ochronnej torowiska i recykling starego ttucznia [2, 8-10, 108].

Do gtéwnych zalet uktadania warstwy ochronnej maszyna AHM 800 R zaliczajg si¢
[10, 108]:

— budowa warstwy ochronnej bez koniecznosci demontazu toru;

— recykling starej podsypki i wykorzystanie jej do warstwy ochronnej;

— brak obcigzenia podtoza gruntowego;

— zageszczenie i profilowanie podtoza przed utozeniem warstwy ochronnej;

— kontrola wilgotnosci uktadanej warstwy ochronnej;

— mozliwo$¢ zabudowy geosyntetykdw i warstwy ochronnej;

— wydajnos¢ 40+80 m/h, w zaleznosci od grubosci uktadanej warstwy;

— mozliwosé¢ prowadzenia ruchu po sgsiednim torze;

— mozliwos¢ uktadania warstwy ochronnej grubosci do 50 cm w jednym przejsciu maszyny;
— mozliwos¢ budowy warstwy ochronnej na szerokosci do 6 m;

— oszczednosé do 50% nowego kruszywa poprzez wykorzystanie materiatu z recyklingu;
— skrécenie zamkniecia toréw o 50%;

— brak koniecznosci budowy tymczasowych drog dojazdowych.

W wyniku recyklingu podsypki ttuczniowej uzyskuje si¢ znaczne efekty ekonomiczne,
miedzy innymi [48]:
— mniejsze koszty materiatu — potrzebna jest mniejsza ilos¢ nowej podsypki lub materiatu
na warstwe ochronng;
— mniejsze koszty transportu — wigksza ilos¢ podsypki jest wykorzystywana na miejscu;
— mniejsze koszty utylizacji starej podsypki.

W Polsce naprawe potokowa podtorza kolejowego realizuje si¢ pociggiem do naprawy
podtorza (PNP), w ktorego sktad wchodzg nastepujace maszyny i urzadzenia techniczne [104]:
— maszyna AHM 800R-PL;

— transportery samowyltadowcze MFS;

— platforma zatadowcza BLS2000;

— tadowarka Volvo L180C;

— wagony cysterny o pojemnosci 5000 litréw;
— wagony techniczno-socjalne.
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Podsypka ttuczniowa jest wybierana pierwszym fancuchem (rys. 11.30) i za pomoca
trzech przenosnikéw tasmowych transportowana do kruszarki (rys. 11.29 — kolor niebie-
ski). Lancuch wybierakowy umozliwia wybranie podsypki na szerokosci maksymalnie 4 m
i gtebokosci do 30 cm. Nad ostatnim przenosnikiem znajduje si¢ separator magnetyczny,
ktérego zadaniem jest usuniccie czesci metalowych znajdujacych sie¢ w podsypce. W kru-
szarce nastepuje recykling podsypki ttuczniowej (rys. 11.30) poprzez kruszenie jej do frak-
cji 0+32 mm lub famanie ziaren ttucznia przy maksymalnym rozwarciu (32 mm).

Skruszona podsypka jest transportowana kolejnymi przenosnikami tasmowymi do
mieszalnika (rys. 11.29 — kolor zielony), gdzie zostaje wymieszana z kruszywem dostar-
czonym z wagonéw MFS, ktére znajdujg sie na koncu maszyny (kolor granatowy).
W maszynie AHM 800R-PL podsypka po przejsciu przez kruszarke moze by¢ transporto-
wana przenosnikami do zsypu bocznego, gdzie ponownie jest wsypywana w tor (technolo-
gia zmodyfikowana) [104].

Rys. 11.29. Schemat maszyny AHM 800R [23]:
1 — przenosnik tasmowy, 2 — separator magnetyczny, 3 — kruszarka, 4 — zsyp kruszywa, 5 — zespo6t
szesciu ptyt wibracyjnych, 6 — ptug profilujacy, 7 — rolka z geosyntetykiem, 8 — zesp6t dwdch piyt
wibracyjnych, 9 — drugi tancuch wybierakowy, 10 — pierwszy tancuch wybierakowy

a) b)

Rys. 11.30. Budowa AHM 800R:
a) pierwszy tancuch wybierakowy; b) kruszarka i separator magnetyczny (J. Zariczny)
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Drugi fancuch (rys. 11.31) wybiera pozostata podsypke i gérng warstwe podtorza na
szerokosci do 6 m i gtebokosci do 70 cm, co pozwala na wybranie dwoma tancuchami
tacznie kruszywa i gruntu do gtecbokosci 1 m. Wybrany materiat jest transportowany prze-
nosnikami tasmowymi do przodu maszyny i wyladowywany na wagony MFS (rys. 11.29 —
kolor czerwony).

Z wagonéw MFS (z tytu maszyny), przy uzyciu przenosnikdw tasmowych, na uktada-
na warstwe ochronng transportuje sie kruszywo, ktére trafia do mieszalnika znajdujacego
sie w cztonie wybierajacym (rys. 11.29 — kolor granatowy). W oryginalnej wersji maszyny
AHM 800R kruszywo jest przewozone w kontenerach ustawionych na wagonie platformie.
Za pomoca suwnicy kontenery sg przenoszone nad zsyp i tam obracane (rys. 11.32), kru-
SZywo zas zostaje przetransportowane do mieszalnika.

Rys. 11.31. Budowa AHM 800R: drugi fancuch wybierakowy (J. Zariczny)

Rys. 11.32. Schemat maszyny AHM 800R - czton napedowy [23]:
11 — zsyp kruszywa z konteneréw; AHM 800R-PL z wagonami MFS — na dole

Za drugim tancuchem wybierakowym zesp6t dwdch ptyt wibracyjnych wyréwnuje
i zageszcza torowisko pod uktadang warstwe ochronng (rys. 11.29 — kolor bezowy). Na tak
przygotowanej warstwie gruntu podtorza rozktadane sg geosyntetyki (rys. 11.33).
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Rys. 11.33. Budowa maszyny AHM 800 R:
zespot dwdch plyt wibracyjnych (z lewej); rolka geowtdkniny (z prawej) (J. Zariczny)

Dostarczone do mieszalnika kruszywo jest tgczone z wodg, doprowadzong do zrasza-
czy z wagondw cystern rozmieszczonych za transporterami MFS. Doprowadzone do opty-
malnej wilgotnosci kruszywo jest transportowane przenosnikiem rozscietajacym na wozek
zsypowo-zgarniajacy i uktadane na wczesniej roztozonej geowitokninie (rys. 11.34). Ptug
formuje i wyréwnuje wysypane kruszywo, a zespét szesciu ptyt wibracyjnych je zageszcza
(rys. 11.35).

Rys. 11.34. Budowa maszyny AHM 800R:
1 - transporter rozscietajacy, 2 — wozek zasypowo-zgarniajacy, 3 — ptug,
4 — zesp6t szesciu plyt wibracyjnych (J. Zariczny)
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Rys. 11.35. Zespo6t szesciu plyt wibracyjnych w maszynie AHM 800R (J. Zariczny)

Maszyna AHM 800R umozIliwia utozenie warstwy ochronnej o grubosci do 40 cm
i szerokosci 6 m, przy czym minimalna szerokos¢ uktadanej warstwy wynosi 4 m.

W technologii zmodyfikowanej wybrana podsypka trafia do kruszarki, ktéra pracuje
w opcji maksymalnego rozwarcia (32 mm). Ttuczen jest tamany, co przywraca mu wiasci-
wosci kruszywa tamanego (ostre krawedzie), a nastgpnie transportowany do zsypow bocz-
nych i wsypywany w tor (rys. 11.36).

Rys. 11.36. Wysypywanie ttucznia w tor zsypem bocznym w maszynie AHM 800R (J. Zariczny)

Maszyna AHM 800R-PL jest réwniez wyposazona w dwie dodatkowe ptyty wibracyj-
ne, ktorych zadanie polega na formowaniu i zageszczeniu krawedzi uktadanej warstwy
ochronnej (rys. 11.37).
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Rys. 11.37. Dwie dodatkowe ptyty wibracyjne w maszynie AHM 800R (J. Zariczny)

W tabeli 11.1 przedstawiono przyktadowe technologie pracy pociagu PNP w zalezno-
sci od stanu podsypki ttuczniowej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zasadniczym przeznacze-
niem maszyny AHM 800R jest uktadanie warstwy ochronnej z mozliwoscia recyklingu
podsypki i jej wykorzystania do budowy tej warstwy. Wynika to z koniecznosci oczyszcze-
nia tlucznia po przejsciu przez kruszarke, a przed jej wsypaniem w tor.

Przyktadowe technologie naprawy w zaleznosci od stanu podsypki [154]

Stan podsypki Oczyszczarka RM Maszyna AHM
dobry nie pracuje technologia zmodyfikowana
wybiera podsypke technologia zmodyfikowana

nie pracuje technologia podstawowa
przecigtny oczyszcza podsypke technologia zmodyfikowana

technologia podstawowa

zly oczyszcza podsypke technologia podstawowa

Jedng z nowszych maszyn do modernizacji

Tabela 11.1

podtorza z wykorzystaniem kruszywa

z recyklingu podsypki ttuczniowej jest kombajn podtorzowy RPM RS 900 (ang. Recycling
Planumsverbesseruns und ReinigungsMachine) o wydajnosci do 900 m%h. Maszyna sktada
si¢ z nastepujacych zespotow [127, 145]:

— wagon napedowy;

— przesiewacz wstepny wraz z kruszarka ttucznia;
— przesiewacz zasadniczy;

— modut wybierajacy;

— modut uzupetniania podsypki i podbijania toru;

— wagon MFS 40-D (zawierajacy zapas howego ttucznia);
— wagon przesypowy, pod ktérym zamontowana jest szczotka do wymiatania ttucznia

Z rusztu torowego.
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Rys. 11.38. Maszyna RPM RS 900 firmy Plasser & Theurer [68]:
modut wybierajacy (widoczny pierwszy i drugi tancuch wybierakowy)

Maszyna RPM RS 900 (rys. 11.38) wymaga rowniez zastosowania dwdch zespotow
wagonow przesypowych typu MFS (jeden z przodu, drugi z tylu maszyny). W przypadku
wzmocnienia podtorza i pelnego recyklingu podsypki ttuczniowej zespoty te powinny mie¢
minimum po dwanascie wagonéw typu MFS 100 [127].

Po przejsciu maszyny tor moze by¢ oddany do ruchu z predkoscig 70 km/h bez ko-
niecznosci przeprowadzenia dodatkowych rob6t; wprowadzenie wyzszej predkosci wyma-
ga zas oprofilowania podsypki i ostatecznego podbicia toru [145].

Maszyna RPM RS 900 moze pracowa¢ w nastepujacych technologiach [127]:

1. Naprawa podtorza wraz z recyklingiem ttucznia:
— wybranie podsypki ttuczniowej wraz z jej recyklingiem (przesianie, kruszenie do za-
danej frakcji oraz ponowne przesianie);
— wybranie warstw podtorza oraz ich transport na wagony samowytadowcze;
— uktadanie materialow geosyntetycznych;
— whbudowanie nowej warstwy ochronnej wraz z jej zageszczeniem;
— whudowanie podsypki po recyklingu z mozliwos$cig uzupetnienia nowym ttuczniem;
— podbicie toru.
2. Naprawa podtorza z wykorzystaniem starej podsypki ttuczniowej do budowy warstwy
ochronnej:
— wybranie podsypki ttuczniowej wraz z jej recyklingiem (przesianie oraz kruszenie do
zadanej frakcji);
— wybranie warstw podtorza oraz ich transport na wagony samowyladowcze;
— roztozenie materiatdw geosyntetycznych;
— whudowanie warstwy ochronnej z kruszywa uzyskanego po skruszeniu ttucznia uzu-
petnionego nowym materiatem wraz z jej zageszczeniem.
3. Oczyszczanie podsypki ttuczniowej z mozliwoscig uzupetnienia nowym ttuczniem:
— wybieranie podsypki ttuczniowej;
— oczyszczenie podsypki ttuczniowej (jednokrotne przesianie lub recykling — dwukrot-
ne przesianie i kruszenie do zadanej frakcji);
— whbudowanie oczyszczonego ttucznia z mozliwoscia uzupetnienia podsypki nowym
materiatem;
— podbicie toru.
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4. Catkowite wybranie podsypki ttuczniowej z wbudowaniem nowego ttucznia:
— wybranie podsypki ttuczniowej z transportem na wagony samowytadowcze;
— whbudowanie nowego ttucznia;
— podbicie toru.

Rys. 11.39. Schemat pracy maszyny RPM RS 900 firmy Plasser & Theurer [80]
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Podsypka ttuczniowa (rys. 11.39 — kolor niebieski) jest wybierana z toru za pomoca
pierwszego (matego) tancucha wybierakowego i transportowana systemem przenosnikow
na pierwszy przesiewacz, gdzie wstgpnie ttuczen zostaje oczyszczony z drobnych frakcji.
Nastepnie tluczen transportuje sie do kruszarki, a odsiewki przemieszcza si¢ na wagony
MFES (rys. 11.40) znajdujace si¢ z przodu maszyny (rys. 11.39 — kolor czerwony). Przed
kruszarkg znajduje si¢ separator magnetyczny, ktéry wybiera metalowe elementy znajduja-
ce sie w podsypce (np. elementy przytwierdzen). W kruszarce tluczen jest tamany w celu
uzyskania ostrych krawedzi, ktére pozwalajg na lepsze zazebianie si¢ ziaren i stabilizacje
podsypki (rys. 11.41). Nastepnie podsypke transportuje sie do przesiewacza zasadniczego,
gdzie zostaje ona oczyszczona z podziarna i nadziarna. Odsiewki sg przemieszczane na
wagony MFS (rys. 11.39 — kolor czerwony), a ttuczen jest transportowany do zsypu
(rys. 11.39 — kolor fioletowy), gdzie ponownie zostaje wsypany w tor.

Z wagonu MFS40-D (znajdujacego sie z tytlu maszyny RPM RS 900) nowa podsypka
jest transportowana systemem przenosnikow tasmowych do dwoch zsypéw (rys. 11.39 —
kolor fioletowy), a nastepnie podbijana i zageszczana od czota podktadéw pojedynczym
zespotem podbijajacym oraz ptyta wibracyjna.

Rys. 11.40. Wagony MFS do transportu odsiewek i wybranej warstwy podtorza [68]

Rys. 11.41. Przesiewacz do wstgpnego oczyszczania podsypki i kruszarka
w maszynie RPM RS 900 [68]

Drugi (duzy) tancuch (rys. 11.42) wybiera grunt podtorza do zadanej niwelety, po
czym systemem przenosnikéw grunt jest transportowany na wagony MFS znajdujace si¢
z przodu maszyny (rys. 11.39 — kolor zielony).
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Rys. 11.42. Drugi fancuch wybierakowy w maszynie RPM RS 900 [145]

Systemem przenosnikdw (z wagonéw MFS z tytu maszyny) transportowane jest kru-
szywo na warstwe ochronng (rys. 11.39 — kolor zétty). W przypadku, gdy do budowy war-
stwy ochronnej wykorzystuje si¢ starg podsypke, po skruszeniu jest ona mieszana z poda-
nym kruszywem i uktadana na przygotowanym torowisku. Technologia uktadania
i zageszczania warstwy ochronnej jest identyczna jak w maszynie AHM 800R (rys. 11.43).

Rys. 11.43. Uktadanie warstwy ochronnej maszyng RPM RS 900 [68]

Maszyna umozliwia utozenie do dwdch warstw geosyntetykdw. Pierwszg warstwe
stanowi geowldknina, na ktdrej uktada sie geosiatke z wykorzystaniem specjalnej ramy, co
pozwala na zazebienie sie kruszywa w oczkach (rys. 11.44).

Maszyna RPM RS 900 umozliwia wbudowanie i zageszczenie warstwy ochronnej na
szerokosci 4+6,5 metra. Komputer poktadowy rejestruje nastepujace parametry pracy ma-
szyny: szerokos¢ i gtebokos$¢ wybierania, grubosé, nosnosé i stopien zageszczenia wbudo-
wanych warstw kruszyw, nachylenie warstw podtorza oraz parametry podbitego toru
i szybkos¢ pracy maszyny [127].
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Rys. 11.44. Uktadanie geowtdkniny i geosiatki maszynag RPM RS 900 [132]

Na rysunku 11.45 pokazano tor po przejsciu maszyny, ktéra wykonata naprawe podto-
rza w petnym zakresie, wraz z recyklingiem podsypki ttuczniowe;.

Rys. 11.45. Tor po wykonanej naprawie maszyna RPM RS 900 [145]

Jedna ze zmodernizowanych maszyn do naprawy podtorza i petnego recyklingu pod-
sypki jest kombajn PM200-2R firmy Plasser & Theurer (rys. 11.46). Maszyna ta zostata
dodatkowo wyposazona w modut myjacy podsypke ttuczniows i modut oczyszczania wo-
dy. Technologia uktadania warstwy ochronnej jest identyczna jak w przypadku wczesniegj
omawianych maszyn, a réznice sa zwigzane gtownie z petnym recyklingiem ttucznia [23].

Rys. 11.46. Maszyna PM200-2R firmy Plasser & Theurer [68]
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Pierwszy fancuch wybiera podsypke, a system przenosnikow tasmowych transportuje
ja do modutu jej oczyszczania (rys. 11.47 — kolor niebieski). Tam zostaje wstepnie oczysz-
czona na przesiewaczu, a w kruszarce ttuczen uzyskuje wiasciwosci kruszywa tamanego.

Nastepnie ttuczen jest transportowany do modutu myjacego, gdzie podsypke ptucze si¢
wodg pod wysokim cisnieniem (rys. 11.48).

Rys. 11.47. Schemat maszyny PM200-2R [23]:
1 — zespOt oczyszczajacy wode, 2 — przesiewacz podsypki, 3 — przesiewacz myjacy podsypke,
4 — kruszarka, 5 — separator magnetyczny, 6 — przesiewacz palcowy, 7 — maty tancuch wybierakowy,
8 — duzy tancuch wybierakowy, 9 — lej zsypowy kruszywa, 10 — belka profilujaca,
11 - lej zsypowy ttucznia, 12 — zsyp ttucznia, 13 — zesp6t podbijajacy, 14, 15 — nowy ttuczen,
16 — MFS100 pietrowy, 17 — przenosniki zatadunkowe

Rys. 11.48. System mycia podsypki ttuczniowej w maszynie PM200-2R [48]
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Woda do mycia podsypki ttuczniowej krazy w obiegu zamknietym, gdzie w kolejnym
module jest oczyszczana. Umyta podsypke przemieszcza sie¢ na kolejny przesiewacz,
a nastepnie (po petnym recyklingu — rys. 11.49) systemem przenos$nikow tasmowych trans-
portuje do zsypoéw. W ostatnim etapie podsypka po recyklingu moze zosta¢ uzupetniona
nowym ttuczniem z wagonu MFS.

a) b)

Rys. 11.49. Poréwnanie podsypki ttuczniowej [105]:
a) po petnym recyklingu; b) przed recyklingiem

Najnowszg maszyna do potokowej naprawy podtorza i recyklingu podsypki ttucznio-
wej w petnym zakresie jest kombajn PM1000 URM firmy Plasser & Theurer (rys. 11.50).
Zostat on wyposazony w dodatkowy tancuch wybierakowy (posiada zatem trzy tancuchy),
co zwieksza wydajnos¢ i umozliwia utozenie do pieciu warstw, o tgcznej grubosci jednego
metra od gornej powierzchni podktadu [105].

Technologia recyklingu podsypki obejmuje jej wstepne oczyszczenie, kruszenie, my-
cie i ponowne oczyszczenie.

Rys. 11.50. Maszyna PM1000 URM firmy Plasser & Theurer [105]

W przypadku wykorzystania maszyn PM i RPM podsypka ttuczniowa (po recyklingu
i nowa) jest transportowana systemem przenosnikéw tasmowych i wsypywana w tor za
pomoca dwadch zsypow (rys. 11.51). Nastepnie poprzez zesp6t nasuwajaco-podnoszacy tor
kolejowy jest regulowany w dwdch ptaszczyznach, a zesp6t podbijajacy zageszcza podsyp-
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ke pod podktadem (rys. 11.52). Umozliwia to jazde pociagdw z predkoscig 70 km/h zaraz
po przejsciu maszyny, a po dokonaniu ostatecznej regulacji toru i jego stabilizacji mozna
jezdzi¢ z predkoscia projektowana.

Rys. 11.51. Wsypanie ttucznia w tor maszynami PM i RPM [68]

Rys. 11.52. Zesp6t podnoszaco-nasuwajacy i podbijajacy w maszynach PM i RPM [68]
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