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Wydajnosc pracy podbijarek torowych w cyklu rocznym
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Streszczenie: W artykule przedstawiono analize wydajnosci prac
wybranych typéw podbijarek torowych realizujacych roboty in-
westycyjne na polskiej sieci kolejowej. Celem pracy byto okresle-
nie tzw. wydajnosci eksploatacyjnej, wyznaczanej dla efektywnej
pracy maszyny na zamknietym torze, w ramach trwajacej budo-
wy. Na podstawie danych pochodzacych z szesciu petnych lat
funkcjonowania przedsiebiorstwa oszacowano wydajnosci eks-
ploatacyjne w poszczegdlnych miesigcach, tworzac histogramy
wydajnosci pracy podbijarek torowych w cyklu rocznym.
Stowa kluczowe: podbijarki torowe, wydajnos¢ robét budow-
lanych, infrastruktura kolejowa.

1. Wprowadzenie

Planowanie budowlanego procesu inwestycyjnego jest
zadaniem skomplikowanym, ktére wymaga uwzglednie-
nia szeregu czynnosci z zakresu administracyjno-praw-
nego, ekonomicznego oraz znajomosci dostepnych tech-
nologii rob6t budowlanych [1]. Specyfika realizowanego
obiektu budowlanego (obiekt kubaturowy, infrastruktu-
ra liniowa, skomplikowane obiekty inzynierskie etc.) de-
cyduje takze o doborze odpowiednich narzedzi pracy,
sposobu wykonywania poszczegolnych elementéw kon-
strukcyjnych, a takze kolejnosci realizacji prac budowlano-
-montazowych [2].

Wznoszenie kolejowych obiektéw budowlanych jest powia-
zane z wykorzystaniem tzw. maszyn torowych, ktére wyko-
nuja roboty budowlane o charakterze liniowym, tj. w sposéb
ciagty na danym odcinku. Dodatkowo prace te wykonywa-
ne sg przez specjalne pojazdy kolejowe, poruszajace sie
na istniejgcym lub budowanym (modernizowanym) to-
rze kolejowym. Wobec czego realizacja prac torowych przy
uzyciu maszyn budowlanych oprécz typowych proceséw
logistycznych uwzglednia takze uwarunkowania zwigzane
z prowadzeniem ruchu na liniach kolejowych [3].
Podstawowym czynnikiem decydujacym o czasie realiza-
¢ji prac budowlano-montazowych jest wydajnosc¢ sprzetu
lub maszyn budowlanych [4]. Sposéb jej szacowania jest
uzalezniony od zakresu zmiennych, ktére uwzglednia sie
w analizie catego procesu (jego sktadowych). Najbardziej
0go6lnym podejsciem jest szacowanie tzw. wydajnosci prak-
tycznej (eksploatacyjnej) [5].
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W niniejszej pracy przedstawiono prébe oszacowania wy-
dajnosci eksploatacyjnej dla wybranych maszyn torowych
(podbijarek) wraz z analizg zmiennosci wydajnosci prac
w poszczegodlnych miesigcach roku.

2. Regulacja osi toru w planie i profilu

Regulacja toru w planie polega na przywroceniu wiasciwe-
go potozenia toru w ptaszczyznie poziomej. Regulacja po-
toZenia toru w ptaszczyZznie pionowej jest zwigzana z usu-
waniem nieréwnosci pionowych i wykonywana jest przez
tzw. podbijanie. Podbijanie podkfadéw ma na celu usunie-
cie pustych miejsc pod podktadem i polega na podniesie-
niu toru do wymaganej niwelety oraz wprowadzeniu i za-
geszczeniu podsypki pod dolng powierzchnie podktadu.
W zaleznosci od dtugosci odcinka toru prace te moga by¢
wykonywane recznie, metoda matej mechanizacji lub z uzy-
ciem maszyn wysokowydajnych.

W artykule przeanalizowane zostaty prace wykonywane
za pomoca podbijarek, ktére ze wzgledu na przeznacze-
nie dzieli sie na podbijarki torowe oraz uniwersalne, zwa-
ne takze rozjazdowymi. Sg to maszyny torowe posiadajace
mechanizmy, ktére pozwalajg podnies¢ tor, a nastepie wy-
nie$¢ go na zadang niwelete oraz nasuna¢ w planie. Podbi-
jarki majg zasadniczo trzy zespoty pracy:

* zesp6t podbijajacy,

* zespdt nasuwajgco-podnoszacy,

* system pomiarowy.

Zespét podbijajacy sktada sie ze specjalnych fap o falistym lub
prostym ksztatcie. tapy, wykonujac podbicie, zagtebiajg sie
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Tabela 1. Klasyfikacja podbic¢ wedtug [7]

It | Wymagana krotnos¢
vl v = Rodzaj Zakres opuszczenia
Y | ) .
{ ] = \dentyfikator | odbicia | [mm] agregatow
J‘.,,:,l&'., b Tory Rozjazdy
[ I LIy I wi Formatujace 10-20 x1 x1
v 7 S w2 Regulacyjne | 20-35 x1 x1
Rys. 1. Schemat pracy zespotu podbijajgcego [1] w3 Modyfikacyjne | 35—-60 x2 x2
w4 60-85 x2
Strukturalne
w ttuczeh wokét podktadu, a nastepnie nagarniaja kamienie w5 85-100 x3 zakaz
pod podktad oraz je zageszczajg przez wibrowanie. Schemat w6 Rampowe 0-10 ind.
pracy zespotu podbijajacego przedstawia rysunek 1. w7 Miejscowe | 0-10-35 | ind. ind.

Dla podbicia pojedynczego podktadu w torze potrzebne
sq 2 pary fap. Podbijarki torowe moga podbi¢ jednocze-
$nie od 1 do 4 podktadéw w pojedynczym cyklu. Rozjazdy
ze wzgledu na swoja budowe s3 szersze, wiec do podbicia
podktadu podrozjazdowego potrzebne sa 4 pary tap. Pod-
bijarki uniwersalne przystosowane sa gtéwnie do podbija-
nia 1 podkfadu w cyklu pracy. Rzadziej stosowane sa pod-
bijarki uniwersalne 2-podkfadowe.

Zespot nasuwajgco-podnoszacy przemieszcza tor do wia-
$ciwego potozenia. W podbijarkach torowych podnoszenie
toru odbywa sie za pomoca kleszczy talerzowych, do nasu-
wania wykorzystuje sie zas rolki nasuwajace. Podbijarki roz-
jazdowe (nazywane uniwersalnymi) s3 wyposazone w ukfad
nasuwajaco-podnoszacy, ktéry ma dodatkowe elementy
pozwalajgce na podniesienie toru w miejscach, gdzie klesz-
cze talerzowe nie moga by¢ stosowane, np. w potagczeniach
szyn tubkami w stykach [6].

System pomiarowy stuzy do kontroli wielko$ci podnoszenia
i nasuwania toru. Skfada sie z przedniego i tylnego punktu
pomiarowego oraz srodkowego nadajnika okreslajacego
btad pomiaru. Zespo6t podnoszacy za pomoca rolek unosi
tor na zagdang wysokos¢, a zespét podbijajacy zagtebia sie
w podsypke i ja zageszcza. Po podbiciu pierwszego podkta-
du podbijarka podjezdza do kolejnego podktadu i powta-
rzany jest ten sam schemat pracy [6].

Podczas podbicia jednoczesnie tor zostaje podniesiony
do wilasciwej niwelety oraz przesuniety do planu projek-
towanego.

Podbicia toru i rozjazddw zostaty sklasyfikowane przez PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. w instrukgcji Id-114 [7]. Podziat ro-
dzajow podbié przedstawiono w tabeli 1.

Przedstawione podbicia wykonywane podbijarkami toro-
wymi moga by¢ wykonywane w trybie zatrzymywanym lub
nadaznym, co warunkuje konstrukcja podbijarki. Tryb za-
trzymywany oznacza, ze podbijarka w kazdym cyklu pracy
zatrzymuje sie w miejscach, gdy zespét podbijajacy znajdu-
je sie nad podkfadem. Podczas zatrzymania, fapy podnosza
i podbijaja tor, nastepnie podbijarka opuszcza tor i jedzie
do kolejnego podktadu. Tryb nadazny oznacza prace podbi-
jarki ze statg predkoscia, maszyna nie musi sie zatrzymywac
nad podktadami, ale posiada przesuwajacy sie zesp6t podbi-
jajacy, ktéry po wykonaniu podbicia opuszcza tor, przesuwa
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ind. - indywidualne kryteria ustalane z zamawiajgcym

sie do kolejnych podktadéw, podnosi tor i ponownie pod-
bija. Tryb nadazny charakteryzuje lepsza wydajnos¢ pracy.
Pozwala osiagnac¢ od ok. 7 do az 24% wieksza wydajnos¢ niz
tryb zatrzymywany [7]. Réznica efektu zalezy od liczby pod-
kladéw podbijanych jednoczesnie. Najwieksze efekty sa dla
podbijarek torowych 4-podpodkfadowych.

3. Pomiar wydajnosci pracy podbijarek
torowych

Do analizy wybrano 5 podbijarek torowych stanowigcych
park maszynowy przedsiebiorstwa kolejowego. Liczba oraz
typ podbijarek okreslono w nastepujacy sposdb:

* 3 podbijarki typu MD 07-32 produkgiji firmy Plasser&Theuer;
* 1 podbijarke typu CSM 09-32 produkgcji firmy Plasser-
&Theuer;

* 1 podbijarke typu PT-800 produkgji firmy PKP Polskie Li-
nie Kolejowe S.A.

Na potrzeby analiz zatozono, ze wszystkie podbijarki maja
zblizone parametry techniczno-eksploatacyjne, a osigga-
ne wydajnosci prac zwigzanych z regulacja toru w planie
i profilu mogg by¢ wzajemnie poréwnywalne. Wobec cze-
go, w dalszej czesci pracy bedg one traktowane jako podob-
ne. Najwazniejsze charakterystyki omawianych podbijarek
torowych przedstawiono w tabeli 2.

Wyznaczenie wydajnosci pracy podbijarek ograniczono do osza-
cowania wydajnosci eksploatacyjnej, ktéra zwyczajowo jest
przyjmowana jako kluczowa w kontekscie planowania, re-
alizacji, a takze rozliczania prac budowlanych [4]. Wydajnos¢
ta przedstawia rzeczywiscie osiggana wydajnos¢ maszyny opi-
sana poprzez kluczowy parametr w zatozonej jednostce cza-
su. Czesto jest takze nazywana wydajnoscia praktyczna [5].
Do analizy wydajnosci podbijarek torowych przyjeto ilos¢
kilometréw biezacych toru dla wykonanej regulacji w pla-
nie i profilu na jedng godzine pracy efektywnej, oznacza-
jac ja jako kmt/godz. Przez pojecie pracy efektywnej rozu-
mie sie czas zwigzany z bezposrednim realizowaniem robét
przez operatora maszyny. Wobec czego, w ramach anali-
zy, pominieto wszystkie czynnosci zwigzane z transpor-
tem podbijarki, przygotowaniem sprzetu towarzyszacego,
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Tabela 2. Charakterystyki wybranych podbijarek torowych

opracowaniem namiaréw geodezyjnych, a takze innych
operacji technologicznych niezwigzanych z podbijaniem
toru. Czas pracy efektywnej oszacowano na podstawie
kart pracy maszyny.

Jako informacje uzupetniajaca wyznaczono takze wydaj-
nosc¢ eksploatacyjna w przeliczeniu na dzien pracy podbi-
jarki (niezaleznie od dtugosci efektywnej zmiany podczas
danego dnia roboczego) i oznaczono ja jako kmt/dz.
Charakter dziatalnosci przedsiebiorstwa kolejowego, oprécz
wykonywania prac inwestycyjnych, obejmowat takze prace
utrzymaniowe linii kolejowych oraz serwis biezgcy maszyn.
Zdecydowano, ze na potrzeby niniejszej analizy zostang ujete
jedynie te roboty, ktére zwigzane sg z pracami inwestycyjny-
mi. Podbijanie toréw podczas prac inwestycyjnych charakte-
ryzuje sie ciggtoscia (podbijarka realizuje roboty na dtuz-
szych odcinkach), a takze regularnoscig podniesienia oraz
nasuwania toru (tzw. podbicia strukturalne) [7].
Opracowanie danych do analizy zwigzane byto ze scharakte-
ryzowaniem prac dla kazdej z omawianych podbijarek. Pod-
bijarki realizowaty roboty w kilkudniowych cyklach, zwiagza-
nych z przejazdem na kolejne budowy/inwestycje. Skrécony
cykl pracy podbijarki sktadat sie z nastepujacych faz:

* przyjazd na stacje kolejowa w sasiedztwie prowadzo-
nej inwestycji,

* wprowadzenie podbijarki na zamkniety tor,

» efektywna praca (podbijanie toru),

* wyjazd podbijarki na stacje kolejowa w sasiedztwie pro-
wadzonej inwestydji,

* opuszczenie budowy/inwestycji.

4. Wyniki badan

Szacowanie wydajnosci pracy podbijarek zostato oparte
na danych pochodzacych z 6 petnych lat funkcjonowania
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Rodzaj podbijarki Skrécona nazwa Dlugos¢ maszyny | Wydajnos¢ teoretyczna Tryb podbicia Liczba podbi¢ w cyklu
Podbijarka torowa MD-1 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podktady
Podbijarka torowa MD-2 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podktady
Podbijarka torowa MD-3 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podktady
Podbijarka torowa CSM-1 27,64 m 1,6 kmt/h Nadazny 2-podktady
Podbijarka torowa PT-800 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podktady
Tabela 3. Przyktadowy zbidr rekordéw: ,ROK Il - MAJ”
ROK Il - MAJ
ol Liczba Liczba Liczba dni pracy Liczba quzin Wydajnps’,:f Wydajnos¢
kmt mkm maszyny efektywnej pracy kmt/dzien kmt/godz
MD-1 25,360 25,360 19 129,0 1,335 0,197
MD-2 0,000 0,000 0 0 = =
MD-3 0,000 0,000 0 0 = =
CSM-1 19,020 19,020 9 40,5 2,113 0,470
PT-800 16,035 16,035 12 50,0 1,336 0,321
1,595 0,329

przedsiebiorstwa (72 miesiecy). Lacznie opracowano dane
dla 336 rekordéw. Do szacowania wydajnosci badan wyko-
rzystano wytacznie te miesigce, w ktérych maszyny praco-
waly, realizujac roboty budowlane w ramach przedsiewziec.
Finalnie otrzymano 71 rekordéw, przedstawiajacych charak-
terystyki prac budowlanych zrealizowanych przez maszyny
torowe. Dla kazdej z prac okre$lono czas efektywnej pracy,
a takze wykonany zakres rzeczowy (liczba kilometréw pod-
bitego toru). Przyktadowy zbiér rekordéw w wybranym mie-
sigcu przedstawiono w tabeli 3.

Uzyskane dane pogrupowano datami i postugujac sie sred-
nig arytmetyczng okreslono wydajnosci eksploatacyjne dla
poszczegdlnych miesiecy. W ten sposéb okreslono 44 uni-
kalnych rekordéw, ktére pozwolity opisa¢ wydajnos¢ eks-
ploatacyjna na jedna godzine pracy efektywnej podbijarki
[kmt/godz] oraz w przeliczeniu na jeden dzien pracy podbi-
jarki [kmt/dzien]. Wyniki analizy dla oszacowanych wartosci
wydajnosci eksploatacyjnej na jedng godzine pracy efektyw-
nej podbijarki [kmt/godz] przedstawiono na rysunku 2, na-
tomiast wartosci wydajnosci eksploatacyjnej na jeden dzien
pracy podbijarki [kmt/dzien] przedstawiono na rysunku 3.
W analizie pominieto miesigce, w ktérych maszyny torowe
realizowaty prace utrzymaniowe lub byly poddawane pra-
com utrzymaniowym.

Przedstawione pomiary wartosci srednich wydajnosci eks-
ploatacyjnych charakteryzujg sie pewnym rozrzutem. Naj-
mniejsza wartos¢ wydajnosci dla robét wykonanych w cia-
gu jednej godziny efektywnej pracy wyniosta 0,081 [kmt/
godz], a najwieksza 0,452 [kmt/godz]. Podobnie najmniej-
sza wartos¢ wydajnosci dla robét wykonanych w ciagu jed-
nego dnia pracy podbijarki wyniosta 0,200 [kmt/dzien],
a najwieksza 2,593 [kmt/dzien]. Uzyskane wyniki pozwa-
lajg zaobserwowac réznorodnos¢ prowadzonych prac oraz
zmienng dynamike wydajnosci w ujeciu miesiecznym.
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