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Stanistaw J. Cieslakowski, Piotr Duleba

Proces
technologiczny
naprawy gtownej
toru i podtorza

zespotem PUN
dla predko$ci pociggow
250 km/h

W ostatnich latach powstaty realne przestanki utwo-
rzenia europejskiej sieci kolejowej dla duzych pred-
kosci. W skifad tej sieci ma wejsé rowniez linia CMK,
na przykiadzie ktérej chcemy przedstawié najnowszy
proces technologiczny naprawy gtéwnej toru i pod-
torza z wykorzystaniem zespotu PUN dla predkosci
250 km/h.

Zadaniem techniki kolejnictwa jest poszukiwanie
w zakresie infrastruktury (szczegdlnie nawierzchni),
taboru i urzadzen zabezpieczenia ruchu kolejowego
takich rozwiazan, ktére zapewniajac bezpieczeristwo
spefniatyby warunek rentownosci podczas wprowa-
dzania coraz to wigkszych predkosci.

Celem artykutu jest przedstawienie najnowszego proce-
su technologicznego naprawy gtdéwnej toru i podtorza,
z uwzglednieniem wszystkich niezbednych czynnosci i ope-
racji zwigzanych z tym procesem.

Technologia naprawy gtownej toru dla predkosci
250 km/h

Centralna Magistrala Kolejowa (CMK) zbudowana zostata
w latach 1971-1977. Ukiad geometryczny tej linii, dtugosci
224 km, umozliwia prowadzenie ruchu pociggéw z predko-
Scig do 250 km/h. Stan nawierzchni w 1994 r. kwalifikowat
nawierzchnig na linii do wykonania remontu kapitalnego nie-
zaleznie od stosowanej predkosci. Zaplanowano naprawe
gtéwna i juz w 90% ja zrealizowano. W 2000 r. planowane
jest zakonczenie naprawy, z przystosowaniem toru do pred-
kosci 250 km/h. Osigganie tej predkosci w normalnej eks-
ploatacji bedzie mozliwe jednak dopiero po modernizaciji sieci
trakcyjnej, likwidacji przejazdéw w poziomie szyn oraz wpro-
wadzeniu systemu sygnalizacji kabinowe;.

Zaklad Napraw Infrastruktury uczestniczy w réznych fa-
zach procesu modernizacji CMK, od pierwszego dnia jg]
naprawy do chwili obecnej, co pozwalito na zebranie wielu
praktycznych obserwacji dotyczacych technologii budowy
toru kolejowego.

Technologie prowadzenia robdt stopniowo sie zmienia-
ty, poczawszy od technologii z uzyciem suwnic SBT, nastep-
nie pociggu SUM-1000, obecnie wymiane wykonuje sie za
pomoca pociggu P-93, ktory wchodzi w sktad zespotu PUN
i jest jednostka wykonawcza w Zakfadzie Maszyn Torowych
w Krakowie.

W 1995 r. PKP zakupita dwa pociagi typu P-93 UMP do
potokowej wymiany nawierzchni kolejowej. Maszyny te pro-
dukowane sg przez szwajcarska firmy Matis, ktéra ma wie-
loletnie tradycje w produkcji tego typu urzadzen. Bazujac na
wiasnych pociggach do potokowe] wymiany nawierzchni
P-93, zbudowano zespét PUN-1 i PUN-2.

W sktad zespotu PUN wchodza oczyszczarki ttucznia
0T-800 i RM-80 oraz grupa transporteréw samowytadow-
czych MFS-40YP (TMS-40) do robdt poprzedzajacych wymia-
ne. Sekcja Zmechanizowanych Robdt Nawierzchniowych
(ISMN), reprezentujac jednostke wykonawcza Zakfadu Na-
prawy Infrastruktury (IN) w Radomiu, jest odpowiedzialna za
organizacje robdt.

W przyjetej technologii za bardziej ekonomiczna uznano
prace w zamknigciach dobowych. Kazdego roku technolo-
gie ulepszano dazac do zwiekszenia wydajnosci maszyn, ob-
nizenia kosztéw remontu i, dzieki zastosowaniu stabilizato-
ra toru DGS, wprowadzenia predkosci rozktadowej po
otwarciu toru dla ruchu pociggdw.

\Wprowadzajac oczyszczanie maszynami wysokowydajny-
mi RM-80 i OT-800, eliminuje sie oczyszczanie pigcioma
0T-400, co oprdcz lepszych parametréw daje takze korzysci
ekonomiczne.

W nowej technologii ulegly réwniez zmianie metody za-
pinania fapek sprezystych, zgrzewania szyn bezposrednio za
pociggiem P-93, roztadunku szyn dtugich, zbiérki szyn, $rub
i pierscieni. Wprowadzono réwniez obowigzkowe szlifowa-
nie szyn. Zmiany te w znacznym stopniu ograniczaja zatrud-
nienie oraz obnizajg koszty.

Jednoczes$nie z robotami nawierzchniowymi przeprowa-
dzana jest modernizacja podtorza, co jest niezbedne do po-
prawienia parametréw linii kolejowej.

Proces technologiczny przedstawiono za pomocg wy-
kresu czterech faz (rys. 1) oraz sieci czynnoSci opartej na
metodzie graféw (rys. 2). Ustawienia maszyn do naprawy
gtownej przedstawiono na rysunkach 3 i 4, a facznos¢ ra-
diotelefoniczng i nadzér poszczegdinych grup roboczych na
rysunku 5.

Proces napraw podtorza

Naprawa podtorza prowadzona jest réwnolegle z wymianag
nawierzchni i obejmuje nastepujace roboty:

1. Oczyszczanie wstepne faw przed wymiang nawierzchni
przez dwie maszyny typu PtT + dwa zestawy wagondw
PTO w przekopach, ktére miato takze na celu wrzucenie jak
najwiecej ttucznia w skrajnie pracy belki przed oczyszcza-
niem przez oczyszczarki, oraz poprawienie oczyszczenia faw
po wymianie celem odzyskania jak najczystszego ttucznia,
oraz nadania ostatecznych parametréw geometrycznych fa-
wie w stosunku do projektowanej niwelety. Dzienny $redni
przeréb dwoch maszyn PET wynosi 1500 x 2 = 3000 m.
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Faza | — Roboty przygotowawcze
Regulacja toru w planie i profilu przed oczyszczaniem tlucznia

5kmd | 2 | 3kmd —— 2kmd ——15km/d

Wstepne oczyszczanie faw torowiska przez PLT i SVP 1 "1 3 g - LS
Oczyszczanie toru, oprofilowanie i podbicie przed praca pociagu P-93
Odkrecenie $rub za pomoca zakretarek ZWH-04, MZGS-089 A 4
Roztadunek szyn diugich . Wahadto/dobe 1,5 km/d [ ], 3kmco2. dobe 6
L * ) 10_,‘ 9 «¢ 8 <«
4 . 1\
Faza Il — Roboty zasadnicze 152grz/d | 11 | 13 1,5kmd | 15 2 km/d | 17
Przygotowanie szyn nowych i starych dla pociagu P-93 T12 | 14 "1 16 "1 18
Potokowa wymiana nawierzchni P-93
Transport nowych podkfadéw Wahad dob Knd
A 2 km/d 1 ahadto co 2. dobe —— 3 km/
dl dl gl
\Transport starych podktadow * ) < 20 [« 19 (¢
1 Faza Ill — Roboty wykoficzeniowe ) 4 km/d o 23] 8 km/noc 22 | Przejazd pomiarowy/h t,__|25

Zgrzewanie szyn zgrzewarka PRSM-089, ZS-07

Regulacja rozstawu podktaddw oraz zapinanie sprezyn

Zbieranie szyn starych zurawiem UK-25

Oczyszczanie zasadnicze faw torowiska

Podbicie wstepne, uzupetnienie ttucznia i ostateczne podbicie

Regulacja toru zespotem DPUS

Szlifowanie szyn pociagiem SPENO

v

Faza IV — Roboty podtorzowe
Scinanie faw

L Otwarcie toru

Scinanie skarp

Oczyszczanie rowow

Naprawa drég dojazdowych

\Rozladunek grysu i zageszczenie

. Otwarcie toru ——1, Skmd — 5 km/d
K ¢ 27 ¢ 26 |«
1. pociag = V=50 km/h

2. pociag — V=100 km/h
Nastepne pociagi — predkos$¢ rozktadowa

Kolejnosé Opis operacji procesu technologicznego Czas trwania

|I| Regulacja toru w ptaszczyznie pionowej i poziomej

przed oczyszczaniem ttucznia 5 km/dobe

2 Wstepne oczyszczanie taw torowiska przez PLT i SVP
3 | Oczyszczanie toru OT-800, RM-80 (2 km/dobe) 3 km/dobe

|I| Oprofilowanie pryzmy podsypki zgarniarkg ZT
i podbicie toru podbijarkg MD

Odkrecanie $rub za pomocq zakretarek ZWH-04, MZGS-089 | 1,5 km/dobe

2 km/dobe

- 3 km/2 doby
Przygotowanie szyn nowych i starych dla pociggu P-93

Rys. 1. Fazy procesu technologicznego

2. Oczyszczanie skarpy i rowow przez dwie maszyny UDS
prowadzone jest juz po pracy PtT i SVP takze réwnolegle
do robét nawierzchniowych. Maszyny te pracujg wraz ze
spycharka i w razie potrzeby tadowarka t-34, ktére teren
réwnaja. W razie konieczno$ci nadmiar ziemi wywozony jest
wywrotkami w ustalone lokalizacje. Dzienny przeréb dwdch
maszyn UDS wynaosi 300 X 2 = 600 m.

3. Oczyszczanie taw przez SVP (szczegolnie przy stupach)
wykonuje sie zaréwno przed wymiana, jak i po wymianie.
Wydajno$¢ tej maszyny jest wystarczajgca by w technolo-
gii pracowac¢ wspélnie w zespole z dwoma maszynami PtT
oraz ze $cinarkg faw PtT-22.

4. Wygarnigcie nadmiaru ziemi w terenach réwninnych i na-
sypach wykonuje maszyna PtT-22, ktéra ze wzgledu na spe-
cjalistyczne mozliwosci swojego mechanizmu roboczego
(potaczenie mechanizméw PET, SVP i UDS) pracujac na to-
rze moze wygarnia¢ na duzg odlegto$¢ nadmiary ziemi.

5. Rozladunek klinca na ftawach z wagonéw tzw. $rutéwek
przy uzyciu specjalnych blach zsypowych, jego rozplantowa-
nie za pomoca SVP i zageszczenie zabami celem wzmoc-
nienia oraz dobrego odwodnienia fawy.

5
6 | Roztadunek diugich szyn
7
8

Potokowa wymiana nawierzchni pociggiem P-93 1.5 km/dobe

|I| Transport podktaddéw na przeréb dzienny i fransport

starych podktadéw do bazy w Zytkowicach 1 wahadto/dobe

10 Zgrzewanie zgrzewarkg PRSM-039, 7S-07 15 zgrzewéw/dobe

11 Roztadunek sprezyn i korkéw

12 | zbieranie uszkodzonych podkiaddw
13 | Regulacja rozstawu podkiadéw 1,5 km/dobe

14 | Zapinanie sprezyn

15 | Ciecie szyn starych na 25-metrowe odcinki

Zbieranie szyn starych zurawiem UK-25
km/dobe

i zatadunek suwnicqg SBT-2,5 na wahadto

N

17 Oprofilowanie taw profilarkg USP

w

18 | Oczyszczenie zasadnicze taw przez PET i SVP km/dobe

19 | uzupetnienie ttucznia

wahadto/2 doby

oprontowans proicreg 1op 2 km/dobe
- Ostateczna regulacja toru w planie i profilu przez CSM 4 km/dobe
- Stabilizacja toru DGS
23 | szlifowanie szyn pociggiem SPENO 8 km/noc

i 24 Ocena stanu toru drezyng pomiarowqg EM-120 1 przejazd/h
| 25 Montaz urzgdzen zabezpieczenia 5 km/dobe
i 26 Montaz uszynien, regulacja sieci, zatqczenie napiecia 5 km/dobe
@ Otwarcie toru - 1. poc. V = 50 km/h, 2. poc. V = 100 km/h,

kolejne pociqgi: V = rozktadowa

Rys. 2. Wykres sieciowy procesu technologicznego naprawy gtéwnej toru, oparty
na metodzie graféw
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Rys. 3. Ustawienie i kolejnos¢ wyjazdu maszyn na szlak
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Wahadlo z szynami diugimi Pocigg do potokowej wymiany nawierzchni P-93
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PRSM-039 50 WM-15 + platforma zapi. sprez. Ukladnica UK-25 + suwnica SBT-05

Lok+2PLT+2PTO A MD Tluczei AL CSM DGS Sieciowy EM-120

Rys. 4. Ustawienie maszyn do naprawy gtéwnej toru linii CMK
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Mistrz robét
wykonczeniowych

Mistrz przy zbieraniu
starych szyn

Toromistrz przy
rozladunku tlucznia

Naczelnik Sekcji Zmechanizowanych
Robét Drogowych ISMN

Zastepca Naczelnika ISMN
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Mistrz robét
przygotowawczych

Toromistrz przy
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Rys. 5. Schemat facznosci radiotelefonicznej (zasieg 5 km) nadzoru z dyzurnym ruchu, i odwrotnie, maszyn z nadzorem, ze soba, z dyzurnym ruchu,

i odwrotnie, oraz poszczegdlnych grup roboczych

6. Roboty wykonczeniowe na tawach konczg faze robét pod-
torzowych. Usuwane sg usterki na fawach, skarpach i ro-
wach, ktdrych nie mogty usungé maszyny. Czynnosci te
wykonywane sa po zakonczeniu robdt lub w przerwach
miedzy poszczegdlnymi operacjami. Wszystkie roboty wply-
wajace na ksztatt torowiska, tj. profilowanie fawy torowiska,
wzmacnianie fawy, oczyszczanie podsypki na fawie, powin-
ny by¢ wykonywane przed wymiang nawierzchni, jednakze
po wykonaniu niezbednych korekt potozenia toru. Poziomem
odniesienia dla tych rob6t powinien byé poziom toru wyre-
gulowanego zgodnie z projektem jego regulacji.

Warto nadmieni¢, ze polskie koleje zakupity nowoczesny
pocigg do naprawy podtorza, ktéry juz jest wykorzystywany
w procesach technologicznych naprawy i modernizacji pod-
torza.

Efekty szlifowania szyn

Zastosowanie pociagu do szlifowania szyn (np. SPENO) daje
dobre efekty. Mozna szacowac, ze jako$¢ toru (charaktery-
zowana wskaznikiem J) poprawia sie 0 10%, co pocigga za
soba zmniejszenie przyspieszenia bocznego wagonu o 1,5%
i przyspieszenia pionowego wagonu o 2,5%.

Liczby przej$¢ szlifierskich nie mozna z gory okreslic,
moze by¢ ona oszacowana w przyblizeniu. Pozostajace zu-
Zycie szyn jest mierzone przez maszyne po kazdym przejsciu
roboczym. Szlifowanie moze by¢ zakorczone o ile rezultat
moze by¢ uznany jako zadowalajacy, tzn. nie wystepuje fa-
liste zuzycie o amplitudzie wiekszej od 0,02 mm.

Zmnigjszenie hatasu od jazdy we wnetrzu pojazdu przy-
czynia sie do zwiekszenia komfortu jazdy dla pasazerdw.

Szlifowanie szyn poprawia spokojno$¢ biegu pociagéw,
znosi wezykowanie taboru, polepsza przyleganie obreczy ze-
stawu kotowego i jadacego taboru do gtéwki szyny, co
zmniejsza poslizg i przenoszenie wibracji oraz minimalizuje
z2uzycie gtowki.

Racjonalizacja procesu naprawy gtownej toru

i podtorza dla v = 250 km/h

Racjonalizacja ekonomiczna jest to dziatalno$¢ zmierzajaca
do osiagniecia celu w sposob doskonalszy od poprzednio
stosowanego. Moze ona dotyczy¢ konstrukcji i jako$ci wy-
robu, technologii, organizacji wytwarzania itp. W przypadku
procesu technologicznego oméwionego w artykule bedzie
to dziatalno$¢ zmierzajaca do lepszej organizacji naprawy
gtéwnej toru oraz jak najmniejszego kosztu remontu, a tak-
ze wdrazanie najnowoczes$niejszych maszyn i technologii
by uzyska¢ najlepsze efekty dla parametréw pozwalajgcych
wprowadzenie predkosci 250 km/h, co przedstawiono w ta-
blicy 1.

Whioski

Kazda nowa technologia wymaga sprawdzenia organizacji
rob6t, jak tez parametréw jako$ciowych wytwarzanego pro-
duktu. Przez uogélniong jako$¢ mozna rozumie¢ dokfadno$c
wyrobu oraz jego trwato$¢. W przypadku prowadzenia na-
praw najwazniejszy jest efekt koncowy.
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Racjonalizacja procesu technologicznego

Tablica 1

Proces technologiczny
bez uzycia zespotu PUN

Proces technologiczny
przy uzyciu zespotu PUN

Zyski lub straty wynikajace z nowego procesu

Uzywanie do potokowe] wymiany
nawierzchni suwnic SBT-5A

pociaggu P-93

Uzycie do potokowej wymiany nawierzchni

Wydajnos¢ zwiekszyta sie z 800 m/dobe do 1500 m/dobe

Uzycie do potokowej wymiany
nawierzchni pociggu SUM-1000

pociaggu P-93

Uzycie do potokowej wymiany nawierzchni

Wydajno$¢ zwiekszyta sie z 1200 m/dobe do 1500 m/dobe

Oczyszczanie tlucznia za pomoca
maszyn 0T-400C — 4=7 szt.

Oczyszczanie tlucznia za pomoca maszyn
0T-800-1, RM-80, OT-400C — szt. 1

Przerdb dzienny 2000 m/dobe w obu wariantach,
przy zmnigjszeniu liczby maszyn o 50%

Uzywanie do wywozu wysiewek
pociggdw transportu odsiewek PTO

materiatow sypkich MFS 40Y-P. TMS-40

Uzywanie do wywozu wysiewek transporteréw

Wigksza 0 30% pojemnos¢ oraz mozliwo$¢ roztadunku
wzdiuz fawy celem poszerzenia tawy, czy tez roztadunek
na wigksza odlegto$¢ od osi toru

Zgrzewanie Szyn w procesie
technologicznym po zapigciu tapek
SB3 i podbiciu wstepnym przez MD

P-93

Zgrzewanie szyn w procesie technologicznym
bezposrednio po pociggu potokowej wymiany

Eliminacja odpinania i zapinania tapek SB3 na dtugosci
ok. 150 podktadéw przy kazdym zgrzewie, co zmniejsza
zatrudnienie o 20 pracownikdw na dobe

Zapinanie fapek SB3 za pomoca
specjalnych drgzkow

spalinowych

Zapinanie fapek SB3 za pomoca zapinarek

Utrzymanie przerobu 1500 m/dobe, zmniejszenie
zatrudnienia o 15 prac./dobe.

Roztadunek szyn diugich w $rodek
tokéw szynowych

szynowych

Rozladunek szyn dlugich na zewnatrz tokdw

Eliminacja wyrzucania szyn dtugich ze $rodka tokow
szynowych na zewnatrz. Zmniejszenie zatrudnienia
0 4 pracownikéw + 1 oper. wraz z drezyng WM15

Zhieranie szyn diugich za pomoca
uktadnicy UK-25 na platformy

szyny na specjalnym wahadle

Zhieranie szyn diugich za pomoca uktadnicy
UK-25 oraz suwnicy SBT-5A, przewozacej

Zwigkszenie przerobu z 500 m/dobe do 1500 m/dobe
co réwna sie przerobowi pociggu P-93. Poprzednia
metoda op6zniata roboty wykonczeniowe

Zbieranie Srub i pierScieni na specjal-
ny wagon podciggany drezyng WM-15

przez pociag P-93

Zbieranie $rub i pierScieni elektromagnesami

Rezygnacja z drezyny WM-15 wraz z kierowca
oraz 6 pracownikdw

Roboty podtorzowe — $cinanie fawy
i skarpy torowiska

zabami

Roboty podtorzowe — $cinanie tawy, $cinanie

skarpy torowiska, naprawa rowéw odwadniaja-
cych, naprawa drég dojazdowych, wzmacnianie
fawy przez wysypanie grysu i jego zageszczenie

W obecnej technologii stosuje sie lepsze metody
modernizacji podtorza o 50%, co daje niewspétmierny
efekt w pdzniejszym utrzymaniu podtorza

oraz nawierzchni toru i umozliwi wprowadzenie

v = 250 km/h

Nadzor nad technologig robdt naprawy
gtoéwnej toru przez dwie sekcje
zmechanizowanych robdt drogowych

drogowych

Nadzor nad technologia naprawy gtéwnej toru
przez jedng sekcje zmechanizowanych robdt

Zmnigejszenie stanu zatrudnienia zaplecza technicznego
0 40% i nadzoru o 30%

Stosowanie przytwierdzenia za pomo-
cg $rub stopowych, sprezyn i zabek
oraz ztacz izolowanych starego typu

Stosowanie przytwierdzenia za pomoca

system izolacji torow SOT

wkiadek W60 i tapek SB3 oraz bezzlgczowy

Stosowane przytwierdzenie jest tansze i fatwiejsze
W utrzymaniu

Brak szlifowania szyn po naprawie

gtéwnej toru

Szlifowanie szyn pociagiem SPENO
po naprawie gtdwnej toru

Korzysci: likwidacja nieréwnosci gtowki szyny powoduja-
cych duza emisje hatasu i wibracji do wnetrza wagonu,
tj. wzrost oddziatywan dynamicznych na tabor. Elementy
te bez wzgledu na koszty szlifowania sg niezbedne

do uzyskania parametrow toru dla v = 250 km/h

Zamknigcia toru przeznaczonego
do remontu od 8+12 godz./dobe

cafodobowo lub nawet dwaéch szlakow
w celu zwiekszenia ilosci lokalizacji

i mozliwo$ci wdrozenia nowych technologii

Zamkniecia toru przeznaczonego do remontu

Zyski: eliminacja strat czasu na codzienne wyjazdy

i zjazdy maszyn, wiaczanie i wylaczanie napiecia. Straty:
zuzycie energii elektrycznej przez zatrzymania i rozruch
pociggdw na stacjach w celu ich krzyzowania,

oraz koszty warto$ci czasu pasazerdw i przewozonych
tadunkéw. Przedstawiona nowa technologia moze by¢
realizowana jedynie przy zamknieciach dobowych

W artykule przedstawiono najnowszy proces technolo-
giczny naprawy gtéwnej toru i podtorza z wykorzystaniem
zespotu maszyn firm Matis, Plasser & Theuer, a takze pol-
skiej produkji, oparty na technologii prowadzenia robdt przez
Zaktad Napraw Infrastruktury (ZNI Radom) na linii CMK.
Wysoka jako$¢ sprzetu do remontu toru daje mozliwo$é
uzyskania lepszych parametréw toru oddawanego do ruchu,
a tym samym zbliza polskie koleje do duzych predkosci uzy-
skiwanych juz w wielu krajach Europy Zachodniej. Umozli-

wia to dostosowanie polskiej infrastruktury kolejowej do
wymagan Unii Europejskiej.

Poczatki lat 90. byty okresem przygotowania dokumen-
tacyjnego i technicznego do wdrozenia na CMK predkosci
pociggéw 200--250 km/h. Opracowany program przewidy-
wat kompleksowa wymiane nawierzchni, przebudowe stacji
ldzikowice, z likwidacjg w torach gtéwnych zasadniczych
rozjazdéw o promieniu 300 m, powodujgcych state ograni-
czenie predkosci do 120 km/h i zastapienie ich rozjazdami
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UIC 60-1:18,5-1200 oraz UIC 60-1:12-500 z ruchomymi dzio-
bami krzyzownic, budowe 22 wiaduktéw drogowych w celu
likwidacji jednopoziomowych skrzyzowan drég kotowych
z linig kolejowa oraz ogrodzenie linii CMK i zakonczenie bu-
dowy (przebudowy) drdg technologicznych.

Wprowadzenie predkosci 250 km/h stawia wiec wyso-
kie wymagania jako$ciowe przygotowania infrastruktury przez
wszystkie branze uczestniczace w procesie modernizacji
i utrzymania linii. Na tgczng dtugos$¢ 450 km toru szlakowe-
go, do 1999 r. wymieniono 404 km. Pozostate 46 km za-
planowano do wymiany w 2000 r. Na stacji Psary utozono
pierwsze w Polsce rozjazdy z ruchomymi dziobami krzyzow-
nic, ale ze wzgledu na trudng sytuacje finansowa przedsie-
biorstwa PKP wszystkie planowane remonty zwolnity tem-
po realizacji, co oddala moment wprowadzenia predkosci
250 km/h.

Opracowana technologia uwzglednia mozliwo$¢ wykony-
wania robdt innych branz w czasie tego samego zamknie-
cia. W trakcie kompleksowej wymiany nawierzchni instalu-
je sie bezzlagczowe obwody torowe, naprawia elementy sieci
trakcyjnej i jej konstrukcje wsporcze, remontuje obiekty
mostowe, ktdrych naprawa wymaga dtugotrwatych zamknie¢
torowych. Nalezy tez zauwazy¢, ze osiagnieciu bardzo do-
brej jakosci robdt sprzyja zastosowanie nowoczesnego po-
ciggu utrzymania nawierzchni DPUS, szlifowanie szyn i za-
geszczenie podsypki przez dynamiczne stabilizatory. Nie
mnie] waznym czynnikiem s3a wysokie kwalifikacje i coraz
lepsze wyszkolenie zatdg sekcji zmechanizowanych robét
drogowych w realizacji procesu technologicznego, ciagle
doskaonalonego nowymi pomystami organizacyjnymi zato-
gi. Efekty te potwierdzajg wyniki pomiardw toru drezyna
EM-120. Osiggniety wskaznik syntetyczny J < 0,6 kwalifi-
kuje tor do predkosci 250 km/h.

Predko$é¢ 200 km/h jest predko$cia graniczng tradycyj-
nych pociggéw skfadajacych sie z lokomotywy i wagondw.
W takich samych warunkach (dotyczacych uktadu geome-
trycznego toru), wprowadzajgc niekonwencjonalny tabor
z przechylnym pudtem redukujacym niezréwnowazone przy-
spieszenia boczne, pociggi moga jechac¢ z predko$cia prze-
kraczajaca 250 km/h.

Na odcinku do$wiadczalnym, przygotowanym do pred-
kosci 200 km/h, zlokalizowanym w torze 2 w rejonie poste-
runku odgaleznego Biata Rawska, 11 maja 1994 r. zespot
trakcyjny ETR 460 PENDOLINO ustanowit rekord predko$ci
na liniach PKP osiagajac 250,1 km/h, co jest potwierdze-
niem jakosci toru na linii CMK.

Wysoka jako$¢ eksploatowanego toru jest efektem sta-
rannego wykonania wszystkich faz robot nawierzchniowych
przez wszystkich uczestnikéw procesu modernizacyjnego.

Stan toru otrzymany w wyniku remontu w oparciu
o0 opracowany proces technologiczny naprawy gtéwnej toru
i podtorza bedzie odpowiadat standardom europejskim, je-
zeli uwzglednione beda nastepujace zalecenia [4], [5].

0 Podstawowa przyczyng niedoktadnosci w torze utozonym
przez maszyne P-93 sa deformacje toru starego w plaszczyz-
nie pionowej i poziomej oraz lokalne braki lub nadmiary pod-
sypki (zaleca sig usunigcie nadmiardw i uzupetnienie brakdw

tlucznia, nastepnie poprawe potfozenia toru w planie i pro-
filu).

0 Stan starego toru, a gtéwnie liczba zatrzyman w celu
usuwania na bok starych podktadéw (ponad 80% zatrzyman),
ma istotny wplyw na jako$¢ toru nowego (zaleca sie ob-
ciecie starych podkladéw drewnianych na wymagany wy-
miar przed wymiana).

0 Niedostateczne $ciecie faw torowiska powoduje w migj-
scach nadmiaru podsypki podnoszenie niwelety toru nowe-
go (konieczne kontrolne pomiary faw torowiska przez zespot
geodezyjny i w razie konieczno$ci prawidtowe wykonanie
taw torowiska).

0 Btedy w zatadowaniu podktaddw nowych na wagonach
transportowych sa zawsze powodem spigtrzenia podktadéw
i powstawania bfedéw w rozstawach podkfadéw w torze
nowym (potrzebna kontrola poprawnego zatadowania no-
wych podktadéw i poprawa Zle zatadowanych podkfaddw).
0 Podczas pracy w tukach konieczne jest state kontrolowa-
nie potozenia toru nowego i wprowadzenie korekt w pro-
wadzeniu maszyny (potrzebna doktadna kontrola geodezyj-
na pofozenia nowego toru).

0 Ostateczny ksztaft toru wymienionego przez P-93 nadaja
roboty wykonczeniowe, a przede wszystkim podbijarki (za-
leca sie doktadne zageszczenie kazdego podktada przez ze-
spot zageszczajacy podbijarki oraz pomiary kontrolne po kaz-
dym podbiciu oraz korekta podbicia w razie potrzeby).

0 Przeprowadzone pomiary geodezyjne w trakcie réznych
proceséw technologicznych pozwalajg stwierdzi¢, ze jako$¢
toru utozonego przez P-93 jest dobra i nie budzi zastrzezen.
Jest znacznie lepsza w poréwnaniu z doktadno$cia robot
wymiany nawierzchni prowadzong suwnicami SBT 5A lub
zurawiami UK-25.

0 Trwato$¢ nowo utozonego toru, zwilaszcza w odniesieniu
do deformacji pionowych, bytaby wigksza, gdyby maszyna
P-93 byta wyposazona w zageszczacz warstwy podsypki
rozgamietej przez ptug. \Wewnatrz jest miejsce na takie urza-
dzenie oferowane przez producenta. Praca tego zageszcza-
cza jest celowa, gdy przesiewanie podsypki odbywa sie
przed wymiang toru (warto zaleci¢ zamontowanie zagesz-
czacza warstwy podsypki oraz jego uzywanie przed praca
maszyny P-93).

0 Nalezy ograniczy¢ do minimum przejazdy maszyn po to-
rze, w ktérym szyny nie sg przymocowane do podktaddw.
Nastepuje bowiem nierdwnomierne wgniatanie ich w pod-
sypke i w efekcie szyny nie leza na wszystkich podkfadach,
co powoduje konieczno$¢ podnoszenia obnizonych podkta-
dow w trakcie przymocowywania do nich szyn.

0 Duze zmniejszenie strat czasu pracy maszyny mozna uzy-
skaC przez usuniecie ze starego toru zniszczonych podkia-
dow starych, dobre przygotowanie faw torowiska na prze-
jazdach, przy peronach i obiektach inzynierskich.

0 Pracownicy przydzielani do prac pomocniczych z ISMN
powinni przej$¢ bezposrednie praktyczne przeszkolenie
w czasie pracy maszyny. Najlepsze efekty wspdtpracy sa
wtedy, gdy jest to stata, niezmienna grupa etatowych pra-
cownikdw.
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0 Maszyna P-93 moze pracowac na torze o nie przesiang

podsypce, pod warunkiem dobrze wykonanych rob6t przy-

gotowawczych, takich jak: odsfoniecie czét podktadéw, uto-
zenie szyn nowych na koncach podktadéw starych, dokfad-
nego $ciecia faw.

0 Praca dwuzmianowa pociagu P-93 réwniez zdata egzamin,

ale zawsze wymaga to szczegdtowych analiz uwzgledniaja-

cych lokalne warunki terenowe, mozliwosci wspétpracy
zinnymi jednostkami i wykorzystania wiasnego potencjatu.

Z do$wiadczenia wiadomo, ze unika sie prac dwuzmiano-

wych, a praktykuje wydtuzony czas pracy do 12 godz./dobe.

Bezpieczenstwo pracownikdw na torze zamknietym jest
bardzo waznym problemem, dlatego tez ograniczenie pred-
kosci do 80 km/h powinno by¢ wprowadzone na catej dtu-
go$ci odcinka robdt, natomiast w rejonie pracy pociagu
P-93 — do 50 km/h.

Istotnym elementem jest stabilizacja toru DGS, co po-
zwala na wprowadzenie po otwarciu toru predko$ci rozkfa-
dowej na catej diugosci remontowanego odcinka.

Wazna, ale i kosztowna operacja, jest szlifowanie szyn
przy zastosowaniu pociagu szlifierskiego. Rezultatem szlifo-
wania jest znaczne zmniejszenie drgan w nawierzchni, cze-
go dalszymi efektami sa:

— lepsza stabilno$¢ toru i zwolnienie tempa luzowania sie
elementéw skiadowych (przytwierdzenie, podsypka);

— wydtuzenie okresu zywotno$ci szyny;

— znaczne wydtuzenie okresu eksploatacji taboru, w wyni-
ku znacznie mniejszego zmeczenia materiatu czesci bie-
gowych;

— oszczednosci energetyczne, dzieki zmniejszaniu oporéw
jazdy, w wyniku przywrécenia regularno$ci powierzchniom
tocznym szyny.

Poprawie ulega bezpieczenstwo jazdy pociagéw, dzieki
likwidacji btedéw profilu szyny — zwiaszcza przy duzych pred-
koSciach — wiasciwe bowiem przyleganie obrzeza kofa ta-
boru do krawedzi jezdnej szyny opdznia proces powstawa-
nia rys bedacych przyczyna peknigé.

Metoda szlifowania szyn przynosi odczuwalng korzy$¢
podréznym i mieszkancom osiedli sasiadujgcych z liniami
kolejowymi, bowiem poziom natezenia hatasu — w wyniku
ostabienia drgan nawierzchni — jest mniejszy o 10 dB, co
odpowiada poprawie warunkdw w tym wzgledzie o prawie
80%.

Proces technologiczny naprawy gtéwnej toru z uzyciem
zespotu PUN jest najlepsza metoda modernizacji toru ze
wzgledu na:

— o0szczedno$¢ maszyn i urzadzen (ktére zastepuje zespot
PUN),

— mniejsza o 50 liczbe pracownikow,

— lzejsza i fatwiejszg prace cziowieka,

— wieksze bezpieczenstwo pracy,

— krotszy czas robot,

— wieksza wydajno$¢ (wydajno$¢ suwnic SBT wynosi
800 m/dobe, pociggu SUM 1000-1200 m/dobe, pociagu
P-93 — 1500 m/dobe),

— lepsze parametry toru potwierdzone podczas odbioru eks-
ploatacyjnego i ostatecznego.

Analiza wynikéw odbioru eksploatacyjnego i ostateczne-
go, po naprawie gtéwnej toru z uzyciem zespotu PUN po-
twierdzita, ze jest to najlepsza technologia i nalezy jg sto-
sowa¢ wszedzie tam, gdzie planuje sie zwigkszenie
predkosci jazdy pociggu do 250 km/h, co potwierdza uzy-
skanie wartosci wskaznika syntetycznego J = 0,5+1,0 na
linii CMK. Na liniach TGV we Francji wskaznik J wynosi 0,7.

W celu racjonalizacji procesu technologicznego PKP za-
kupita pociag potokowej naprawy podtorza AHM-800R, ktdry
jest juz wykorzystywany przy naprawach podtorza na mo-
dernizowanych liniach kolejowych.

W celu uzyskania wymaganych parametréw toru dla
predkosci v = 250 km/h konieczne jest poniesienie dodat-
kowych kosztéw wprowadzenia nowoczesnych technologii
miedzyoperacyjnych, a takze technologii robét wykornczenio-
wych. Technologie te pozwalaja na osiagniecie bardzo do-
brych wynikéw wskaznika syntetycznego J, a takze wskaz-
nika spokojno$ci biegu pociggu W,

0
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