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STRESZCZENIE

W poszukiwaniu efektywnych technologii utrzymania linii kolejowych PKP PLK S.A.
przedstawiono podstawowe, stosowane wspdiezemetody regulacji i stabilizacji potesia
torow, a take koncepcje ich wykorzystywania w mgeh zargdach kolejowych. Zwrécono
tez uwagena potrzebeupowszechniania na sieci PKP PLK S.A. maszyn vedirowych,
ktdre powinny sprawdzisic w rozmaitych warunkach wyglijgcych w ramach budowy i

utrzymania linii.



1. WSTEP

Utrzymanie parametrow eksploatacyjnych linii kolejowych wymaga szybkiego
reagowania na usterki pojawdag s¢ w elementach infrastruktury. Niektore z nich s
naprawiane metodami tzw. matemechanizacji d# calodobowej pracygrup
awaryjnychwyposaonych wsrodki transportu oraz nagdzia wspomagage prace
re¢ ¢ z n e. Do typowych tego rodzaju robdt agleabezpieczanie gaigé w stali szynowej

torow i rozjazdow.

Nowe struktury organizacyjne PKP PLK S.A. skfamiaglo przeanalizowania
technologii utrzymania linii kolejowych lblacych pod zaradem tej spoiki, z uwzgtinieniem
dotychczasowych krajowych i zagranicznych wi@dcze, a take tendencji do zwkszenia

obciazenia kolejowych linii europejskich.

Przedstawione w dalszej i przyklady rozwiazywania problemow
technologicznych zostaly zaczergtei z praktyk roéaych zarzdow kolejowych
I uwzgkdniaja aktualne propozycje przemystu kolejowego w tym eala, a take badania

prowadzone przez Mdzynarodowy Zwizek Kolei (UIC).

2. PLANOWANIE | RODZAJE ROBOT TOROWYCH

Roboty zwazane z bigacym utrzymaniem linii kolejowych podziélimoma pod

wzgledem szybkaodi ich rozpoczcia na dwie zasadnicze grupy:
a) interwencyjne, a w tym roboty awaryjne (krétkoterminowe),
b) kontraktowe (dtugoterminowe).

Pod pogciem robdtinterwencyjnych nalgrozumi€ wszelkie dorane
dziatania majce utrzymad przejezdnoséposzczegolnych odcinkéw linii, a takie roboty,
ktére g niezbgne dla zachowania zalmiych parametrow eksploatacyjnych, lecz nie moga
by¢ przewidziane w diugoterminowych planach robét kaktimwych.

Szczegolnym rodzajem robot interwencyjnyahikwidacje skutkow awarii wywotanych
kleskami zywiotowymi i wypadkami. W sytuacjach takich liczyesprzede wszystkim
uniwersalnos¢ stosowanych technologii robot oraz rab$é operatywnej realizacji prac
dzwigowych, niezbenych do usurcia uszkodzonych elementéw konstrukcyjnych i elua
nowych. Uwzgkdni¢ przy tym naley ograniczone mdiwosci dotarcia sprgu torowego do



miejsca robot ze wzgllu na nieprzewidywalny w takich przypadkach zakresvabtaciji

nawierzchni i podtorza.

Naprawy interwencyjne, o0 ile niea sawaryjnymi, realizuje 8i opieragc Sk na
planowanych z kilkutygodniowym wyprzedzeniem zamkrach torowych. Trudnosgv ich
przeprowadzeniu polega jednak na tyae nie mogaone by precyzyjnie uwzgidnione
w rozktadach jazdy opracowywanych, jak wiadomo, z ponad rocznym wyprzedzeniem.
Z tego wzgtdu cazeniem technologéw kolejowych i producentéw spuztorowego jest
ciagte podnoszenie wydajncisnapraw interwencyjnych, nawet kosztem niskich azakow

rocznego wykorzystania maszyn charakteryzygh se¢ duzamoa przerobow.

3. TYPOWE OPERACJE TECHNOLOGICZNE WYMAGAJA CE STOSOWANIA
CIEZKICH MASZYN | URZ ADZEN

Jednaz najbardziej rozpowszechnionych operacji technologych zwazanych z budow
I utrzymaniem nawierzchni kolejowej jestregulacpatozenia toru. Zadanie to
— wykonywane nierzadko na wielokilometrowych odcinkach — wymaga stosowazkicki
maszyn, zapewniagych odpowiedni wydajnos¢ formowania pryzmy tlucznia oraz
korygowania i stabilizowania toru. W dziedzinie tej pragezne ograniczono wspétczee
do ilosci marginalnych, aczkolwiek wygbtuja sytuacje budie watpliwosci, dotycace

wyboru technologii, co zostanie przedstawione w dalszggcepracowania.

Druga grupeprac torowych, ktére ze wzglow ekonomicznych réwnienie powinny by
wykonywane ¢cznie, ani metodami tzw. matej] mechanizaciiyro botyziemno -
porzadkowe, polegage na formowaniu podsypki, poprawianiu korpusu ziegu;
usuwaniu duych zatorow w cigach odwodnieniowych i zamuilew rejonie przejazdéw,

usuwaniu usypow wagonowych, przycinaniulirasosci itp.

Demonta lub monta elementéw nawierzchni torowej oraz rozmaitych skero
stosowanych w kolejnictwie prefabrykatow, takich jak np. piyty przejazdovescioziagow
odwodnieniowych, wymagajwykonywania wielu o peracjidzwigowych,
charakteryzujcych s¢ niewielka, bo ograniczonazwykle do okoto 3 m, wysokofa
podnoszenia. Operatywnos$dcszybkos¢ tej trzeciej, z wyrdaianych dla potrzeb niniejszego
opracowania, grupy robét zale w duzj mierze od mdiwosci jednoczesnego, stabilnego
poruszania si po torze danego wdzenia dwigowego wraz z podczepionym tadunkiem.



W ramach wymienionych trzech grup robot realizowanetakze r&ne czynnosi
dodatkowe, spaéd ktorych za najwmiejsze nalgy uzn& operacjeransportowe
w obrebie miejsca robot i jego pohli — w tym take przemieszczenia niewielkich grup

wagonow z uyciem dost¢pnych na danym obszarzedkow trakcyjnych.

Wyrdéznione rodzaje operacji technologicznych obepmwickszosérobét wykonywanych
w torach z uyciem ckzkich maszyn i urzdzer (pominkto odchwaszczanie chemiczne
i szlifowanie szyn — wykonywane zawsze jako roboty kontraktowe). O ile wykonywanie
zad& z grupy pierwszej wymaga stosowania w znakomitegks@oLi przypadkéw
specjalnych maszyn torowych, jakima $odbijarki, stabilizatory dynamiczne i profilarki
tlucznia, o tyle spora €% zada& obejmujpcych trzy ostatnie rodzaje operacji
technologicznych ma by¢ wykonywana z zastosowaniem zaledwie jednego typszymey

wielozadaniowej, co zostanie przedstawione atypn punkcie artykutu.

4. REGULACJE POLOZENIA TOROW A ROBOTY INTERWENCYJNE

Interesugce wnioski w zakresie przysztych technologii utrzymaa toru  mona
wyciagna¢ analizupc rozwdj — w ostatnich latach — maszyn do tego praezonych.
W skrécie scharakteryzowa go moda dazniami producentdw do: maksymalizacji
wydajnogci, minimalizacji dtugogi odcinkéw, podlegarych ka&dorazowej interwencji, oraz

podnoszenia trwat@ robot.

4.1. Maksymalizacja wydajno<i

Pierwszy trend rozwojowy jest odzwierciedlony gtdbwnie podnoszeniem wydajnos
podbijarek automatycznych, zaliczanych do grupy najpopularniejszych maszyn torowych.
Dobrze znane w Polsce podbijarki CSM-09-32, wypora w system roboczej jazdygiej,
umodiwiaja podbicie toréw na diugas do 1600 m w eigu jednej godziny efektywnej pracy.
Wspoitczaéni nasgpcy tych maszyn (np. tzw. STOPFEXPRESS) angjz wydajnosé¢
teoretycznadochodzaca do 2200 m/h. Warto przypomuieze w przypadku najstarszej
z wciaz eksploatowanych w Polsce generacji maszyn, jegkaMD-07, parametr ten wynosit
okoto 1000 m/h (praktycznie uzyskiwano ok. 700 m/h). Istnieje¢ taazliwosc
wykorzystywania na szlakach uniwersalnych podbijarek rozjazdowych, lecz ich tempo pracy

w torze jest niezwykle niskie, nie przekraezapkoto 500 m/h.



Na rysunku 1przedstawiono korzgi wynikajpce ze stosowania w naprawach

interwencyjnych podbijarek z systemem roboczej jazdgtej. Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze czas

trwania zamkgia szlaku, ruchowe

uwzgldniajacy procedury
i czterokilometrow odlegtos¢dojazdu do miejsca z pottorakilometrpwsterka w przypadku
zastosowania podbijarki CSM-09-32 stanowi 70% czasu potrzebnego dla podbijarki MD-07-
32. Najgorzej wypadajw takim poréwnaniu podbijarki rozjazdowe, wymaga o 100%
diuzszego zamkrrtia szlaku, ni tego wymaga maszyna z systemem roboczej jazayefi

Mimo wigc niewatpliwej uniwersalnogi, a tym samym mdiwosci obnizenia kosztow
utrzymania toréw i rozjazdéw, jakdaje stosowanie podbijarek rozjazdowych, ich niska
wydajnos¢ w robotach szlakowych dyskwalifikuje je z prac nagach o duym natzeniu

ruchu.
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Rys. 1. Czas zamkgtia szlaku podbijanego na odcinku 1,5 km, zajeod typu

maszyny



4.2. Minimalizacja dtugosci odcinkow podlegapcych kaxorazowej interwencji

Wiasciwe zrozumienie tendencji do skracania odcinkowilagi potoznia toru wize sk
z dostrzeganiem takz negatywnych skutkow podbijania. Mimae zdominowato ono

regulacje toréw, proces ten powoduje &kz

1) rozgeszczanie ustabilizowanego w efekcie  oddzialyweksploatacyjnych toiska
podktaddw;

2) zmniejszenie oporow podsypki przeciwko przesciom poprzecznym podktadow [7];

3) kruszenie cgci ziaren tlucznia wskutek dynamicznego wprowadagodbijakow, ich
zwierania oraz niekorzystnych warunkéw veystjacych na styku podktadu z podsypk
szczegollnie w pockowym okresie po podbiciu; wedtug badarytyjskich technika ta
odpowiedzialna jest w skrajnych przypadkach nawet za 50% degradacji podsypki

w catym okresie jej eksploatacji [10].

Zbyt czste regulowanie pot@nia toru, nie poprzedzone pomiarami w terenie, poav
réwniez do deformaciji catego uktadu geometrycznego [9]y@htwzgkddéw w karcie UIC
715-1R [6] zawarto jednoznaczne zalecenie, Ijecyzja o przeprowadzeniu podbijania
z podnoszeniem i nasuwaniem bazowata;ezytie na aktualnym stanie toru i obserwacjach
zmian zachodzych w jego geometrii w czasie, a nie na zahyth interwatach czasowych
lub przeniesionych ohgieniach”.

Niedoskonatogi typowych, stosowanych taéz w Polsce ukladdéw namiarowych
sprawiap, ze nie da s catkowicie unikna¢podbijania rownig kilkudzieskciometrowych
odcinkdbw przejciowych w gsiedztwie miejsc wyspowania deformacji toru, co -
uogolniapc problem — wynika z trudnok w nawhzaniu typowego ukfadu namiarowego

podbijarki do uktadu geometrycznego toru i jego aktualnego stanu.

Warto w tym miejscu podkgé¢ znaczenie tzw.rejestratorowarametrow
geometrycznychtoru, instalowanych na niektorych podbijarkach (w Polsce
dotyczy do jedynie typéw CSM-09-32 oraz UNIMAT). Wdzenia te, dzki przesungciu
swego ukladu pomiarowego do tylu wzdem podzespotéw wykonawczych maszyny,
umoZiwiaja zobrazowanie réwnietych usterek, ktdre powstaty w miejscu rozpoczyaani
I konczenia podbijania (tzw. odcinkdw naania). Powinno to usprawiiacenggotowogi

toru do otwarcia, szczegolnie podczas pracy podbijarki w trybie wyréwnagiago.



W celu minimalizacji iléci wspomnianych odcinkow nagziania w praktyce stosujeesi
taczenie pojedynczych, zlokalizowanych blisko sielsgetek w diugze odcinki podbijania,
CO upraszcza organizacjrobot, zmniejsza prawdopodobgtwo zdeformowania toru
podbijarka ale te powoduje naruszenie stabilmbsduzej liczby wiaciwie podpartych

podkiaddw.

Szczegolny problem stanowiv zwiazku z tym pojedyncze, krotkie, tj. nie przekraazaj
zwykle 10 m, usterki ok&ane mianem "miejscowych”. Usuwane ¢bymoga one
podbijarkami wysokowydajnymi lub metodami matej mechanizaciji, ¢fzmie z uyciem
serwo-narzdzi (lewarki i podbijaki ¢gczne typuMadro). Wadapierwsze] metody jest dyz
koszt operacji w przeliczeniu na kilkumetrpwsterke gdyz typowa podbijarka automatyczna
w celu zmniejszenia nierowngspotozenia toru musi wykortadodatkowe odcinki podbijania
—tzw. przejciowe — dtugoéi okoto 2 x 50 = 100 m (rys.2). Metodgczne natomiastasmato
wydajne, a ponadto stwierdzoniae w efekcie ich stosowania powstajszkodzenia dolnych
krawedzi podktadéw (spowodowane wprowadzaniegoznych serwopodbijakédw w sposdb

niekontrolowany).
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Rys. 2. Zakres podbijania w trybie wyréwnywaniaghego, z wykorzystaniem typowych
uktadéw namiarowych

1 — "wegcie” na zadane podnoszenie (ok. 45 m); 2 —$gie] z zadanego podnoszenia
(ok. 40 m); 3 — namiary (N) (wartos wprowadzane w przedniej kabinie, regabtg
ustawienie przodu eciwy bazy pomiarowej maszyny); 4 — poapa niweleta toru
(niemodiwa do uzyskania podczas pracy metedyroOwnawca, tj. bez niwelacji szynowej);
5 — rampa robocza 1:1000 (odcinek dochodzenia do zadanego namiaru); 6 - odcinek
uzyskiwania zadanego podnoszenia celem zrealizowania podnoszenia w p. A; 7 — odcinek
usterkowany; 8 — odcinek utrzymania zadanego namiaru celem zrealizowania podnoszenia w
p. B; 9 —rampa robocza 1:1000 (odcinek zmniejszania namiaru do zera)



W ramach dziata magcych na celu obunenie kosztow utrzymania linii, koleje
niemieckie wdroyty w latach 90. nowy typ podbijarek automatycznyalyposaonych w
system likwidacji usterek miejscowych. Tym samym statorsodiwe zmniejszenie zakresu
destabilizowania tych podkfaddéw, ktére znajdgic na odcinkach przylegtych do miejsc
wystepowania usterek, a ktore muysby¢ podbijane typowymi, dotychczas stosowanymi
maszynami (rys.3). Dzki dodatkowemu wypog@niu uktadu namiarowego w odpowiednie
oprogramowanie i rejestratory nie zachodz pmtrzeba ¢cznego wykonywania pomiaréw

ani przed podbiciem, ani po jego zakonczeniu.
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Rys. 3. Zakres podbijania w trybie wyrownywania miejscowego z wykorzystaniem systemu
zmniejszania usterek miejscowych

Poprawa wzajemnego pofiia wysokogiowego tokOéw szynowych w trybie
wyréwnania miejscowego jest realizowana uktadem namiarowym niwelacji, indywidualnie
wyrownujacym nierownogi kazdego toku. Dziki temu na krétkim odcinku podbijania nie
jest realizowana zaprojektowana dla danego tuku przechytk@acézse czasami odredniej
jej warto&i ustabilizowanej w terenie. W trybie tym nie dafje sk w zwiazku z tym tzw.
»toku bazowego”, a wahadta stuggdynie dostarczeniu informacji do rejestratora.

Stosowanie nowego systemu przynosi elugorzyici zarbwno na odcinkach o stalej
krzywiznie (proste, tuki kotowe), jak i na rampach przegbwych oraz krzywych
przegciowych. Na rysunkud4 przedstawiono efekty likwidacji, z weiem podbijarki
z nowym systemem, usterki powstatej na krzywoliniowej rampie przechytkowej. Oprécz
przywrdécenia wymaganych parametrow geometrycznych toru zakres podbijania zostat

zmniejszony do okoto 1/6 w stosunku do przypadku, w ktorym zastosowano by klasyczny



tryb wyréwnania cigltego, wymagaicy podbijania w catad obu krzywych przégiowych,
widocznego na wykresie tuku parabolicznego.

W ocenie specjalistbw kolei niemieckich w czasie zmiany roboczej powindosgta
mozliwe poprawienie 7+14 miejscowych usterek, a kos#t usuwania now maszyna
stanowic ma okoto 75% naktadéw wymaganych przy metodziezmej [14]. Dodatkow
zalef systemu jest faktze jakosé¢podbicia agregatami jest wgza ni recznymi podbijakami
(stosowanymi w metodach matej mechanizacji), co pozwala clicry wiksz trwatos¢

przeprowadzonej regulacji.

POMIAR PRZED PODBICIEM POMIAR PO PODBICIU

et wichrowatosc wichrowatosc

Rys. 4. Przyktad efektu pracy podbijarek UNIMAT SPRINTER zobrazowany na wykresie
uzyskanym z drezyny pomiarowej (likwidacja usterki na krzywoliniowe] rampie
przechytkowej)

Biorac pod uwageznane tryby pracy podbijarek automatycznych orawyngystem
wdrozony na kolejach niemieckich warto usystematyzovi@szcze mdiwosci ukladow

namiarowych, ktore obecnie mpby¢ wykorzystywane w nagpujacych trybach pracy:

1) praca w trybie doktadnym - polggajna wprowadzaniu do ukiadu
namiarowego wart@ przemieszcze toru, okrélonych wczeéniejszymi pomiarami

geodezyjnymi (niwelacja szynowa, tyczenie, rozpisanie przechyiki);

2) praca w trybie wyrownania agtego, zwana dotychczas na PKP
najczeéciej metodawyréwnawcz (state zadane podnoszenie, zerowe zadane nasuwanie)

— zwykle oparta na wyrywkowych pomiarach i wzrokowej ocenie nierésino



3) praca w trybie wyrownania miejscowego (usuwanie usterek
miejscowych) — oparta na pomiarze toru podbijarkippuszczonych na danym odcinku
tolerancjach potagnia toru, zalenie od pedkosci maksymalnej (wprowadzanej do uktadu

namiarowego podbijarki przed rozp@cEem pomiarow).
4.3. Podnoszenie trwatasi robot

Zagadnienie zwkszania trwalogi potozenia toru jest przedmiotemagiych stara
wielu liczacych se& w swiecie producentéw. Przejawem tega sn.in. wspotczesne
rozwiazania konstrukcyjne agregatow, wykorzystg tzw. asynchroniczny system zwierania
pobijakow, odpowiednio dobrane do uziarnienia ttucznia wymiary podbijakow oraz
czestotliwosé ich  wibracji itp. Mimo tych zabiegow stabilizacjgawierzchni nagpowa
moze nierdwnomiernie. Préby podniesienia jednorodnasczasu trwania tego procesu
doprowadzity do skonstruowania stabilizatorow dynamicznych i sag@czy ttucznia

w okienkach mgdzy podktadami oraz za ich czotami.

Pierwsza grupa maszyn istotnie uriieia zwickszenie oporéw poprzecznych,
utraconych wskutek wczgriejszego podbijania, przy czym to niezwykle paene zjawisko
nastpuje wedtug, badaUIC, przede wszystkim w przypadku, gdy pryzma thiazznajduje
sig w dobrym stanie, tj. na przyktad po oczyszczenluwymianie tego kruszywa [11, 12].
Zastosowanie stabilizatorow pozwala woéwczas wprowadzezpofednio po robotach
torowych pedkosci pocagéw dochodzce do 160 km/h. W ramach innych prac torowych
korzyéci wynikajace z zastosowania DGS &westh wymagajca blizszego rozpoznania,
o0 czym swiadcz rézne koncepcje stosowania tych maszyn, na przykiaderenie kolei
niemieckich, holenderskich i francuskich [5].

Wymienione zagszczacze okienek wdzy podktadami zostaty w praktyce zgsbne
stabilizatorami dynamicznymi — szybszymi i @gaymi takze pewne korz§ci w zakresie

symulacji pocatkowych osiada toru.

Ubijanie wibracyjne tlucznia za czotami podkiadéw, ufivaajace odzyskanie
5 — 10% opordéw utraconych w efekcie podbijania [7], znalazlo powszechne zastosowanie na
podbijarkach europejskich. Niestety spimk maszyn torowych, stosowanych na PKP jedynie
najnowsze generacje, tj.. CSM-09-32, magpecjalne ptyty wibracyjne, umieszczone
bezposednio przy agregatach. Jest to dodatkowym argumenpgzemawigcym za
preferencyjnym traktowaniem przez PKP PLK S.A. tych podbijarek w robotach

interwencyjnych na liniach uktadu podstawowego, na ktorych szczegolarewest szybkie



przywracanie pdkosci rozkiadowej, z czym waze sk koniecznos¢ zapewnienia jak
najwigkszych oporow podsypki przeciw przestaidom poprzecznym podkiadow.

Najbardziej spektakularnym przejawem dziggazemystu i kolei w kierunku poprawy
trwatosci regulacji potognia torow, wykonywanych w ramach utrzymania jestopwana i
stosowana w Wielkiej Brytanii maszyna STONEBLOWER (rys.5). Do jej powstania doszto
dzigki temu, ze w opinii wielu specjalistow kolejowych, w przypadkpodsypki
skomprymowanej, tj. zagzczonej i uszczelnionej drobnymi frakcjami, skuteegzym od
podbijania sposobem utrwalenia paoia toru jest wypetnienie pustki, powstatej po
podniesieniu podkitadu, w taki sposéb, by nie narasag;szczonej struktury jego tgska
oraz utworzy stabilng warstwe z drobniejszego i ttuczer kruszywa. Roboty takie
nazywap si¢ podsypywaniem odmierzonym.

Opracowanie wysoce zautomatyzowanej maszyny — wykoayjsamodzielnie
zmudne operacje: dostarczenia kruszywa na miejscezpazzenia, okégnia potrzebnej
jego obgtosci (jazda pomiarowa), przemieszczenia toru i wpravesih materiatu pod
podktady — umotiwito zastosowanie tej technologii na skglrzemystow, w formie, kton
moznanazwéa zautomatyzowanyngisnieniowympodsypywanie
m odmierzonym. Okéenie to wynika z zastosowania gponego powietrza,

wymuszagcego wprowadzenie drobnego kruszywa pod uniesiodktady.

Rys. 5. Brytyjski STONEBLOWER do odmierzonego podsypywarsiai@niowego

O stopniu ztopnaici tych operacjiswiadczy chociaby fakt, ze instrukcja PKP,

opisujpca sposoOb realizacji podsypywanigznego [2], liczy niemal 50 stron, podczas gdy



opis podbijania wg przepisow D3 [1] zajmuje zaledwie kilka stron podobnego formatu. Mimo
to w wielu krajach nie zaniechano wykonywania tych czyonosetodami matej
mechanizacji. Warto przytoczyw tym miejscu przyktad, zbudowanego z szyn klasychn
gorskiego odcinka linii Kolonia — Bruksela, wykorzystywanej przez super-ekspresy
THALYSS, ktory jest od lat skutecznie utrzymywany omawiategchnika w obrbie
podktadow podziczowych (rys.6).

Rys. 6. Przyktady ztainego przy stykach szyn klasycznych hald grysu waysiywanego
do podsypywania odmierzonego (SNCB. IX. 2002)

5. DWUDROGOWE MASZYNY WIELOZADANIOWE JAKO ROZWI  AZANIE
PROBLEMU RO ZNORODNOSCI ROBOT

Roznorodne roboty ziemne, digowe i transportowe moday¢ wykonywane za pomac
maszyn wielozadaniowych, do ktorych nalezalicz w pierwszym rzdzie koparki
dwudrogowe. Ich popularnod& Europie wynika z nagpujacych cech:

1) praktycznie nieograniczony dept do miejsca robot, spowodowany mabscia
sprawnego poruszaniagszarowno po torach, jak i drogach, a @k trudnym terenie;
ostatnia cecha wke skt z tzw. duzadzielnogcia terenovd tych maszyn, uzyskiwardzigki

zastosowaniu naplk na obie osie, odpowiednich opon oraz zlmmscia wykorzystania



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

hydraulicznego ramienia do wygnigcia koparki z grzskiego terenu lub podparcia jej na
stromych pochyleniach;

szeroki zakres produkowanego ospuz wykorzystywanego nie tylko w robotach
ziemnych, lecz take w demontazowo-montaowych oraz typowo torowych, takich jak na

przyktad profilowanie podsypki i podbijanie;

stosunkowo dug udivigi, zarbwno podczas jazdy roboczej jak i po zalwidp co
umodiwia przemieszczanie typowych, stosowanych w kottyme, elementow
nawierzchni (szyny, e&ci rozjazdowe, podkiady itp.), prefabrykatéw odwiamowych,
ptyt przejazdowych, a takzrotkich przset torowych i rozjazdowych;

modiwos¢ zastpienia — w ograniczonym zakresiesrodkéw trakcyjnych dzki duzej
mocy | wyposaeniu w uradzenia sprggowe i hamulcowe, kompatybilne z adzeniami

taborowymi;

wysoki poziom bezpiecastwa pracy dzki umieszczeniu ospgu  roboczego
w kilkumetrowej odlegtosi od operatora, znajcagego s¢ w obudowanej kabinie;

oddziatywanie na uezlzenia sterowania ruchem kolejowym podobne do oddvsmia
innych pojazdow szynowych (m.in. przez zapewnienie odpowiedniej przewmdnos
elektrycznej uktadu jezdnego);

wyposaenie w uradzenia specjalistyczne, takie jak na przyktad ogmamki zas¢gu
pionowego (zapobiegage przed zerwaniem sieci trakcyjnej) oraz ogrankizmastgu
poziomego (motiwos¢ definiowania granicznego ata obrotu wiey i ramienia
roboczego);

odpowiedni dobdr wymiarow zewtrigznych maszyny do skrajni kolejowej,

z uwzgkdnieniem transportu na typowych wagonach-platformach

inne elementy wyposania, takie jak sygnaly ostrzegawczwietlne i davigkowe,

mozliwos¢ umieszczenia indywidualnego sygnalisty w kabinierapora itp.

O skali przydatnasi koparek dwudrogowych w robotach torowyéhiadcz duze ich

liczby, wykorzystywane na niemal wszystkich kolejach europejskich, szeroka oferyatroz

producentéw tego typu maszyn oraz fake, konstruowaneasone w oparciu o specjalnie

opracowywane projekty, uwzglniajace potrzeby kolei, a nie jak to bytlo dawniej — p@arz

adaptagj typowych maszyn budowlanych do poruszanggpsi torach.



Koparki dwudrogowe mag by¢ stosowane 2z powodzeniem w naprawach
interwencyjnych planowych, a takzw ramach konserwaciji linii kolejowych (rys.7 i 8).
Znajdup one zatrudnienie we wszelkiego rodzaju pracachazamych z naprawami
miejscowymi i cagtymi nawierzchni i podtorza oraz obiektéw takichk jarzejazdy

W poziomie szyn, perony, itp.

Rys. 7. Koparka dwudrogowa ze specjalnym woézkiem w trakcie wykonywania poprawek
oprofilowania podsypki (Kolonia — Aachen, 1X. 2002)

Rys. 8. Koparka dwudrogowa podczas ustawiania dtugiej szyny do wymiany (Kolonia —
Aachen, IX. 2002)



Swa przydatnoséujawniap rowniez tam, gdzie nie maya przewidzié szczegdtowo zakresu
robot, ti. w miejscach wypadkow lub awarii spowodowanych na przyktad opadami
atmosferycznymi (rys. 9). Wykorzystujec§e takze do robét pormkowych, na przyktad

w regionach aglomeracyjnych.

Rys. 9. Usuwanie skutkow powodzi w Niemczech. Na pierwszym planie zdejmowagsetprz
torowych za pomagckoparki dwudrogowej

Duzym obszarem ich zastosofivaa takze prace zwjzane z utrzymaniem riddnosci na
terenach przytorowych. Umb#iaja one wysokowydajne przycinanie traw wsgedztwie
ciagoéw odwodnieniowych i na milzytorzach oraz usuwanie rosgeh wysoko gakzi drzew,
przedostajcych s¢ w obszar skrajni oraz strefzawieszenia sieci trakcyjnej. RKi
mozliwosci poruszania si zarbwno torem, jak terenem przylegtym nie zachquitrzeba
zapewnienia takiej liczby zamkidi torowych na wykonanie robét liniowych, jak to wystije
w przypadku zastosowania maszyn porugaah s¢ wytacznie po torach.

6. WNIOSKI
Rozwaajac przysztosé¢technologii robét torowych nie sposéb pominggrawdzonych

w Europie rozwizan oraz propozycji przemystu kolejowego.

Podbijarki z systemem roboczej jazdyagliej] ;1 uznawane powszechnie za najlepsze
maszyny do napraw interwencyjnych, wykonywanych na silnieagboich liniach kolei
europejskich.



Stat si¢ tak powinno take na sieci PKP PLK S.A., tym bardzieg zakupione w latach
90. maszyny CSM-09-32 umlbwiaja nie tylko skrécenie czasu trwania zandam, lecz
takze zwkkszenie oporéw poprzecznych podktadow ¢lzizageszczaczom podsypki za
czotami podkladéw), w porownaniu z movosciami, jakie dag krajowe podbijarki
MD-07-32 lub PLM. Wbudowane na nowszych maszynach rejestratory powinny dtatwia
oceng parametrow toru przed otwarciem do ruchu.zWyan czynnikiem jest te fakt
wyposaenia maszyn CSM-09-32 — jako jedynych podbijarebwyich PKP — w komputery

wspomagajce proces regulowania pokria toréw, szczegdlnie na tukach poziomych.

W s$wietle jednoznacznych zalaceUIC, zawartych m.in. w karcie 715-R, jest
nieuchronna weryfikacja sposobu wykorzystywania zespotéw DPUS na gtéwnych liniach
PKP PLK S.A., takich jak CMK i E20, polegap na ostatecznym odpteniu od cyklicznych
podbijan.

Jednoczénie jest konieczne zwkszenie zakresu stosowania stabilizatoréw
dynamicznych w ramach wbudowywania podsypki (np. po jej oczyszczaniu). Maszyny te
powinny w wikszym stopniu stasi¢ srodkiem umofiwiajacym podnoszenie pakosci po

robotach torowych, a tak przyspieszagym stabilizacj catej pryzmy ttucznia.

Ograniczenie nakladéw na utrzymanie, z jednoczesnym zapewnieniem wysoki€j jakos$
drogi kolejowej, wymaga z kolei minimalizowania liczby podbjjaealizowanych w ramach
napraw interwencyjnych. Zasadne jest zatem przeprowadzenie w zgezyohi czasie
blizszego rozpoznania kory wynikajacych z adaptacji podbijania w trybie wyréwnania

miejscowego do warunkéw PKP.

Ostatnim z wnioskow jest bezsprzeczna konieczrewiékszania zakresu stosowania
koparek dwudrogowych. Wypelnienie w ten sposéb swoistej luki technologicznej, jaka
powstata na PKP railzy procesami wysoce zmechanizowanymi a robotamiowylanymi
recznie, powinno wplya¢ na generalngpoprawe warunkow BHP w robotach torowych,
atakze podniesienie wydajnosi operatywnoéi zespotow wykonawczych. W zaleosci od
skali danego zadania jest miove stosowanie maszyn specjalistycznych lub
wielozadaniowych, przy czym maszyny wielozadaniowe, jako znaczngzdawv zakupie
i eksploatacji, powinny kytatwo dos¢pne na niemal kalym kolejowym placu budowy;

w warunkach robét realizowanych na sieci PKP PLK S.Aaav@st ich za mato. Uwaga ta
dedykowana jest w szczegolmbdvykonawcomswiadczcym ustugi w zakresie remontow

i modernizacji infrastruktury kolejowej w Polsce.
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