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Graniczne wartosci nadwyzek
dynamicznych przy wykrywaniu
przez urzadzenia detekcji taboru
ptaskich miejsc na kotach

Zwiekszone oddziatywania dynamiczne pojazdow szyno-
wych z ptaskimi miejscami na kofach moga byc przyczyng
uszkodzen nawierzchni kolejowej. Zwiekszenie oddziaty-
wan dynamicznych pojazdu na tor moze by¢ spowodowa-
ne rowniez innymi wadami kot, takimi jak: wzery, wytupa-
nia, poligonizacja, czy owalizacja. Stad tez zabezpieczenie
nawierzchni przed nadmiernymi naprezeniami poprzez
zastosowanie detektorow mierzgcych nadwyzki dynamicz-
ne nalezy uznac za dziafanie celowe. Detektory takie sto-
sowane sg juz na kolejach szwedzkich, hiszparnskich ho-
lenderskich, niemieckich i amerykarnskich [1].

Rowniez w Polsce zainstalowano system urzadzen detekcji sta-
now awaryjnych taboru typu ASDEC/PM/GM/GH/OK/PHOENIX/
/GOTCHA, ktore po pozytywnej weryfikacji na podstawie badan
opisanych w pracach [1, 2] uzyskaty dopuszczenie do eksploata-
cji na PKP PLK S.A. Skuteczno$¢ ochrony elementow nawierzch-
ni przed uszkodzeniami zalezy miedzy innymi od ustalenia wtas-
ciwych wartosci progowych nadwyzek dynamicznych, ktore
zapewnig wykrywanie kot z wadami moggcymi powodowac uszko-
dzenia nawierzchni, a jednoczesnie pozwolg unikngé niepotrzeb-
nego wytgczania wagonow.

W artykule, opartym na pracy [3], przedstawiono kryteria
oceny wad na kotach stosowane w roznych zarzadach kolejo-
wych, analize warto$ci progowych nadwyzek dynamicznych roz-
wazanych do wprowadzenia przez PKP PLK S.A. oraz propozycje
ich zmiany.

Wykrywanie ptaskich miejsc na kotach
w innych zarzadach kolejowych
Obszerne eksperymenty dotyczace oddziatywan kot z ptaskimi
miejscami przeprowadzono w Szwecji. Uksztattowano ponad 200
ptaskich miejsc na kofach i badano ich oddziatywania przy roz-
nych predkos$ciach, naciskach osi, czasach poslizgu i wspotczyn-
nikach tarcia miedzy kotem a szyng. Na podstawie wynikow tych
badan ustalono trzy kryteria oceny oddziatywania kota na szyne
[10]:
wartosc szczytowg Q. tj. rzeczywistg site dziafajgcg na szyne
— najbardziej przydatng do monitorowania lokomotyw i fadow-
nych wagonow towarowych,
warto$¢ dynamiczng Odyn, tj. warto$¢ szczytowg zmniejszong
0 obcigzenie Srednie — najbardziej odpowiednig do monitoro-
wania w pofowie tadownych wagondw towarowych (rys. 1),

wspotczynnik relatywny WR, opisany stosunkiem wartosci
szczytowej @, do obcigzenia Sredniego A

najbardziej uzyteczny do monitorowania wagonéw 0sobo-
wych i proznych wagonow towarowych.
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Rys. 1. Kryteria oceny oddziatywania pojazdu na tor

Dla kazdego z tych kryteriow okreslono dwa poziomy alar-
mow:

ostrzegawczy (OSTR),

maksymalny (STOP).

Wielkosci poszczegolnych kryteriow, ustalone dla obu typow
alarmow przy monitorowaniu wagondéw, przedstawiono w ta-
beli1.

Tabela 1
WielkosSci kryteriow na kolejach szwedzkich
Typ alarmu Kryterium
Q,,, [kN] Q, [kN] WR
STOP 320 190 5,2
0STR 290 155 4,2

Przeprowadzone badania wykazaty, ze system charakteryzuje
sie dobrg niezawodnoscig, 0 czym $wiadczy procent potwierdzo-
nych przypadkow wykrytych przekroczen [10] dla kryterium:

Q... 100%,
Q, 95%,

WR 78%.

Na kolejach holenderskich do oceny oddziatywan kot z pta-
skimi miejscami przyjeto kryterium nadwyzki dynamicznej @, dla
alarmu STOP w przedziale 200-250 kN [1].

Nadwyzka dynamiczna Q, stanowi rowniez podstawe oceny
na kolejach hiszpanskich. Na kolejach tych przyjeto dla alarmu
STOP warto$¢ graniczng 300 kN [1].

Po wprowadzeniu na kolejach amerykanskich detektorow
WILD (Wheel Impact Load Detectors) ustalono cztery poziomy
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alarmu dla sity @ ., na podstawie ktorej wprowadza sig ograni-
czenia predkosci (tab. 2) [1].

Tabela 2
Progi alarmowe na kolejach amerykanskich

Poziom alarmu Q.. [kN] Ograniczenie predkosci [mph]”
1 200< @, <300 brak
osobowe — 50 (=80 km/h)
2 300< O, < 400 towarowe — 30 (<48 km/h)
3 400< Q,,, < 500 kazdy typ taboru — 20 (=32 km/h)
4 Q.. >500 kazdy typ taboru — 10 (=16 km/h)

max

*mph — mil/h (1 mila = 1,609 km)

Na kolejach kanadyjskich Canadian Pacific, na ktdrych row-
niez zainstalowano detektory WILD, do obcigzenia osi 140 kips
(1 kips = 1000 funtow = 0,4536 kG <1000 = 4,536 kN, czy-
li140 x 4,536 = 635 kN) nie wprowadza sig¢ ograniczenia pred-
kosci. Przy obcigzeniu osi 170 kips (771 kN) nalezy wyfgczy¢
wagon. W ciggu miesigca 9 zainstalowanych urzadzen wykrywa
okoto 400 przypadkow przekroczen. Po wykolejeniu pociggu
wskutek zfamania szyny wysunieto wniosek, by w zimie, przy
temperaturze —25°C, obnizy¢ te granice [8].

Na kolejach niemieckich stosowany jest system Atlas firmy
VAE. Detektory te mierzg rowniez naciski na podkfad, co pozwala
wyeliminowa¢ wptywy zmian sztywnosci podtoza. Naciski kot
moga by¢ mierzone w zakresie od 10 do 700 kN przy predkosci
60-500 km/h. Testowanie systemu odbywato sie do predkosci
350 km/h. Urzadzenie wymaga kalibracji raz na rok, a doktadno$é
pomiardw wynosi +5%.

Urzadzenia Atlas na kolejach niemieckich nie sg wykorzysty-
wane do ochrony infrastruktury, lecz jako narzedzie zbierajgce da-
ne, wykorzystywane do utrzymania zestawow kotowych [1]. Jako
kryterium oceny oddziatywan dynamicznych przyjeto wspotczyn-
nik dynamiczny WU obliczany dla kazdego kota jako stosunek
nadwyzki dynamicznej @, do obcigzenia statycznego Q

Jako warto$¢ graniczng wspotczynnika WU przyjeto 2. W przy-
padku pociggoéw ICE, gdy dany zestaw przekroczy ten prog
w dwdch kolejnych przejazdach, musi by¢ wymieniony w czasie
najblizszego przegladu [1].

Wedtug karty UIC 510-2 na kole majgcym Srednice 630—
—1000 mm dfugos¢ ptaskiego miejsca nie powinna przekraczac¢
60 mm, a strzatka (gtebokos¢) 0,9-1,4 mm. Od dfugosci pta-
skiego miejsca, predkosci wagonow pasazerskich i nacisku osi

Procedury stosowane na kolejach brytyjskich

Wagon Diugosé ptaskiego miejsca [mm]
ponad 60 mm
V = 125-140 mph (200-225 km/h) 40-60
Pasazerski 30-40
d 60
V < 125 mph (200 kn/h) pornad Y mm
40-60
P < 175 kN/os ponad 80
60-80
Towarowy 470
P > 175 kN/os pona
50-70
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wagonow towarowych uzalezniono procedury obowigzujace na
kolejach brytyjskich [18] (tab. 3).

Znane sg rowniez metody wykrywania ptaskich miejsc na ko-
tach za pomocg pomiaru przyspieszen [5]. Jak wykazaty badania
przedstawione w pracach [6, 7] sita uderzen kota z ptaskim miej-
scem moze wywola¢ przyspieszenia w szynie przekraczajace
900 m/s?. Przyspieszenia podsypki moga dochodzi¢ do 45 g,
a impuls uderzenia przekazywany na podktad przekracza 800 kN.

Do identyfikacji ptaskich miejsc na kotach moga postuzy¢
rowniez geofony [16], kiére zainstalowane na podktadach gene-
rujg duze impulsy dzwieku pod wptywem kot z ptaskimi miejsca-
mi. ldentyfikacja ptaskich miejsc jest w tym przypadku tatwiejsza
niz obrazéw naprezen w szynach. Geofony mogg znalez¢ zastoso-
wanie jako przenos$ne urzadzenia detekcji taboru. Na uwage za-
stuguja rowniez belkowe stanowiska chinskie, ktore nie reagujg
na zmiany temperatur i sztywno$ci podtfoza [15]. Ich wadg jest
jednak mata predko$¢, przy ktérej mozna prowadzi¢ pomiary
(15 km/h) i koniecznos¢ budowy fundamentow.

Ocena stanu naprezen w elementach nawierzchni

przy rozwazanych przez PLK S.A. wartosciach
progowych Q.. = 350 kN i Q,;,, = 200 kN

Do oceny stanu naprezen w poszczegolnych elementach na-
wierzchni wykorzystano system wspomagania decyzji UNIP [4],
okre$lajgcy dopuszczalne naciski i maksymalne predkos$ci pocia-
gow. Konkluzje edytowane przez ten system sg oparte o reguty
heurystyczne oraz o wyniki obliczen maksymalnych prawdopo-
dobnych naprezen w szynach, podktadach, podsypce i na po-
wierzchni torowiska.

W obliczeniach tych naprezen uwzglednia sie wspotczynnik
dynamiczny, ktorego warto$¢ jest uzalezniona od predkosci po-
jazdu, klasy toru oraz stanu jego utrzymania charakteryzowanego
wskaznikiem stanu toru J. Zalezno$¢ opisujaca przyjety w syste-
mie UNIP wspotczynnik dynamiczny ma posta¢

Y, =1 J ot 1

s=1 (1)
gdzie:
t — poziom ufnosci, kidrego warto$¢ zalezy od klasy toru,
W — wspotczynnik zalezny od predkosci pojazdu V, opisany row-
naniem

Y =1+ 510"V + 4105V2 - 1310713

Poniewaz mierzona przez system detekcji taboru nadwyzka
dynamiczna jest wynikiem rowniez predkoSci i stanu toru, w ob-
liczeniach naprezen w elementach nawierzchni warto$¢ wspot-

Tabela 3

Postepowanie

Natychmiast wytaczy¢

Moze dojechac do stacji koncowej z predkoscig ograniczong do 125 mph (200 km/h)
Powinien by¢ wytaczony w ciggu 24 godzin

Natychmiast wytaczy¢

Powinien by¢ wyfaczony w ciggu 24 godzin

Natychmiast wytgczy¢

Moze dojechac¢ do stacji koncowej z predkoscig ograniczong do 60 mph (96 km/h)
Natychmiast wytaczy¢

Moze dojechac do stacji koncowej z predkoscia ograniczong do 60 mph (96 km/h)
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czynnika dynamicznego ‘¥, opisanego zaleznoscig (1) powinna
by¢ rowna 1, co uzyskano przyjmujac do obliczen warto$¢ wskaz-
nika stanu toru J = 0.

Maksymalne prawdopodobne naprezenia w szynach w syste-
mie UNIP obejmujg réwniez naprezenia termiczne i zwigkszenie
naprezen powstajacych w tukach wskutek nadmiaru badz niedo-
miaru przechytki. Aby wyeliminowac te dwa sktadniki, obliczenia
wykonywano dla toru klasycznego na odcinku prostym.

Obliczenia prowadzono dla wozkéw o rozstawie osi 1,8 m,
przy obcigzeniu szyny bedgcym sumg nacisku statycznego kofa,
nadwyzki dynamicznej i doktadno$ci pomiaru tej nadwyzki. Wiel-
koS¢ nacisku statycznego przyjeto na podstawie maksymalnego
nacisku osi 225 kN, tj. 110 kN (225 : 2 ~ 110), a dokfadno$¢
pomiarow — 15 kN [1]. Tak wigc w przypadku nadwyzki Qg =
= 350 kN przyjete do obliczen obcigzenie szyny wynosito
475 kN, a w przypadku nadwyzki Qs = 200 kN — 325 kN.

Obcigzenie szyny, wynoszace 475 kN, nie powoduje przekro-
czenia naprezen dopuszczalnych w poszczegolnych elementach
nawierzchni zbudowanej z szyn 60E1 ze stali St90 na podkfadach
z drewna debowego (rys. 2).

W przypadku podktadow bukowych i sosnowych, przy takim
obcigzeniu szyny, przekroczone sg wartosci naprezen $ciskajg-
cych pod podktadkg. Naprezenia obliczone wynoszg 1,83 MPa
przy wartosci dopuszczalnej wynoszgcej dla drewna bukowego
1,61 MPa, a dla drewna sosnowego 1,42 MPa.

W torze z takimi szynami utozonym na podktadach betono-
wych, przy obcigzeniu 475 kN i ztym stanie podsypki (jako zty

stan podsypki przyjeto w systemie UNIP wystepowanie wychlap-
kow obejmujacych 3—5 podktadow oraz braki podsypki w okien-
kach wieksze niz 2/3 wysoko$ci podktadu) przekroczona jest nos-
no$¢ podsypki, a w przypadku podktadow drewnianych naprezenia
w podsypce sg bliskie dopuszczalnych (0,37 MPa, przy dopusz-
czalnych 0,38 MPa). Przy bocznym zuzyciu szyny rownym 20 mm
naprezenia w szynie osiggajg wielko$¢ zblizong do dopuszczalnej.

W torze z szynami 49E1 ze stali St90 na podktadach drewnia-
nych, przy obcigzeniu odpowiadajgcemu nadwyzce 350 kN, prze-
kroczona jest no$nos¢ szyn i dopuszczalna wielkoS¢ naprezen
Sciskajacych pod podkfadkg. W przypadku podkfadoéw betono-
wych no$nosc¢ tych szyn jest przekroczona przy zuzyciu bocznym
wynoszacym 24 mm.

Przy ztym stanie podsypki zarowno w przypadku podktadow
drewnianych, jak i betonowych naprezenia w podsypce przekra-
czajg wielko$¢ dopuszczalng.

Dla analizowanych typéw nawierzchni i podtorza zbudowane-
go z gruntéw przepuszczalnych oraz spoistych w stanie zwartym
lub potzwartym przy grubo$ci warstwy podsypki 0,20 m nie zano-
towano przekroczen naprezen dopuszczalnych na torowisku.

Ustalajgc dopuszczalne warto$ci naprezen w szynach w sy-
stemie UNIP wzieto pod uwage przyblizong zalezno$¢ miedzy
granicg plastycznosci stali szynowej R, i jej wytrzymatoScig R,
opisang rownaniem [9]:

R, = 064R,

Rys. 2. Ekran z wynikami obliczen — szyny 60E1 ze stali St90, podkiady z drewna dgbowego
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Jako dopuszczalne wartoSci naprezen w systemie UNIP przy-
o R 0,64R

Saop ~ é 13 - (2)

Wyznaczone na podstawie zaleznosci (2) naprezenia dopusz-
czalne w szynach ze stali St90 wynosza 430 MPa. Naprezenia
wystepujace w szynie nie powinny tez przekracza¢ wytrzymato$ci
Zmeczeniowe;.

Na podstawie wykonanych obliczen mozna stwierdzi¢, ze gra-
nica wytrzymatosci zmeczeniowej nie zostata przekroczona jedy-
nie w przypadku nawierzchni zbudowanej z szyn typu 60E1 ze
stali St90 na podktadach betonowych. W pozostatych rozpatrywa-
nych typach nawierzchni naprezenia zmeczeniowe s przekroczo-
ne o minimum w szynach typu:

60E1 na podktadach drewnianych 21%,
49E1 na podktadach drewnianych 43%,
49E1 na podktadach betonowych 17%,

przy zatozeniu, ze utozono szyny nowe i nie wystepuje w nich zu-
zycie boczne.

W przypadku nadwyzki dynamicznej @,g,, = 200 kN, ktorej
odpowiada obcigzenie szyny wynoszace 325 kN, zanotowano tyl-
ko jeden przypadek przekroczenia naprezen dopuszczalnych,
a konkretnie — przekroczenie naprezen $ciskajacych pod podktad-
kg w podkfadzie sosnowym przy szynie typu 49E1.

W celu oceny oddziatywan dynamicznych nadwyzki Qg =
= 200 kN porownano je z oddziatywaniami, jakie wywieratby na
tor wagon towarowy o nacisku osi 225 kN, poruszajacy sie
z predko$cig 80 km/h. Przy wyznaczaniu oddziatywan tego wago-
nu uwzgledniano rézny stan utrzymania nawierzchni, przyjmujgc
do obliczen wartosci syntetycznego wskaznika stanu toru J od 2
do 5 mm. Wskaznik J = 2 mm charakteryzuje dobry stan utrzy-
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mania toru i jest wartoscig graniczng dla torow pierwszej klasy,
eksploatowanych z predkoscig 100—160 km/h [19], natomiast
J = 5 mm jest dopuszczany w torach klasy 3, na ktdrych maksy-
malna predkos$¢ wynosi 70 lub 80 km/h.

Wyniki obliczen naprezen w poszczegélnych elementach na-
wierzchni wystepujacych przy nadwyzce dynamicznej Qg =
= 200 kN oraz przy przejezdzie wagonu towarowego 0 nacisku
osi 225 kN z predkoscig 80 km/h przy réznym stanie utrzymania
nawierzchni zestawiono w tabelach 4 i 5.

Przy nadwyzce dynamicznej 200 kN w przypadku szyn typu
49E1 na podktadach drewnianych przekroczona jest wytrzyma-
to$¢ zmeczeniowa stali St90. W zaleznosci od stanu toru oddzia-
tywania wywierane na szyny przez nadwyzke dynamiczng 200 kN
sg 0 59-94% wieksze od oddziatywan wagonu towarowego 0 na-
cisku osi 225 kN poruszajacego sie z predkoscig 80 km/h.

Ocena przyjetych wartosci progowych

nadwyzek dynamicznych

Okreslajac graniczng warto$¢ sity uderzenia kota o szyne nalezy
bra¢ pod uwage wzgledy techniczne i ekonomiczne. Granica zbyt
mata bedzie niepotrzebnie eliminowac kota, ktére jeszcze moga
by¢ eksploatowane, zbyt duza — moze doprowadzi¢ do peknie¢
szyn i kot.

Rozwazana przez PLK S.A. graniczna nadwyzka dynamiczna
Qg;0p 0 wartosci 350 kN w przypadku tadownego wagonu towaro-
wego 0 nacisku osi 225 kN moze by¢ réwnoznaczna z oddziaty-
waniem na szyne sity rownej 475 kN. Jak wykazaty wyniki obli-
czen, sita taka wywotuje w szynach naprezenia bliskie granicy
wytrzymato$ci zmeczeniowej badz jg przekraczajgcych, co moze
skutkowa¢ po pewnym czasie powstawaniem w szynie peknigé
zmeczeniowych.

Na rysunku 3 [11] przedstawiono wykres sity powo-

Tabela 4 dujacej pekniecie szyny typu 136 stosowanym w USA
Naprezenia w elementach nawierzchni — szyny typu 60E1 (61,69 kg/m) w zaleznoSci od powierzchni przekroju
Naprezenia Nadwyzka 200 kN Wagon uszkodzenia gtowki przy roznicy miedzy temperaturg neu-
J=2 J=3 J=4 J=5 tralng a temperaturg w szynie rownej —40°C. Na lewej osi
[MPa] rzednych warto$¢ sity powodujgcej pekniecie szyny jest
W szynie 287,00 153,00 160,00 167,00 174,00 podana w kipsach, a na osi prawej — w kN. Jak mozna
Zginajace w podkiadzie 7,91 324 350 375 400 zauwazy¢, przy uszkodzeniu obejmujacym 20% po-
Drewniane  Sciskajace pod podkladka 1,26 052 056 060 064 wierzchni gtowki, peknigcie szyny moze spowodowac
W podsypce 0,25 0,10 0,11 0,12 013 uderzenie kota z sitg 544 kN.
Na torowisku 0.14 006 006 007 007 Sita 475 kN znacznie odbiega od warto$ci uznawa-
W szynie 238,00 133,00 138,00 144 150,00 nych w literaturze przedmiotu za bezpieczng. | tak, wedtug
Betonowe W podsypce 0,26 011 012 013 013 Kaleya [13] graniczna bezpieczna sita wywierana przez
Na torowisku 0,18 0,08 008 009 0,09 koto na szyne wynosi 386 kN. Niemal identyczng warto$¢
(387 kN) podajg autorzy pracy [6]. Amerykanskie stowa-
Tabela 5 rzyszenie  AREMA rekomenduje granice 90 kips, tj.
Naprezenia w elementach nawierzchni — szyny typu 49E1 408,24 kN. Natomiast wedtug Chicago Freight Car Lea-
Naprezenia Nadwyzka 200 kN Wagon sing CO koto wywierajgce impuls uderzenia 408 kN lub
J=2 J=3 J=4 J=5 wiecej, powinno by¢ wyeliminowane.
[MPa] Z badan przeprowadzonych w Australii wynika, ze na
W szynie 333,00 172,00 180,00 189,00 198,00 kole przy ptaskim miejscu dfugosci 75 mm sita uderzen
Zqinajace w podkiadzie 9.08 372 400 440 459 rzedu 250-300 kN moze prowadzi¢ do zarysowania pod-
Drewniane  Sciskajace pod podkiadka 1,45 059 064 068 073 ktadow betonowych [12]. Na kolejach amerykanskich
W podsypce 0,28 011 012 013 014 stwierdzono pekanie podktadow przy sile 340 kN [1].
Na torowisku 016 007 007 008 008 Przyjeta warto$¢ nadwyzki dynamicznej 350 kN od-
W szynie 275,00 148,00 15500 162,00 170,00 biega tez znaczaco od wartosci przyjmowanych w innych
Betonowe W podsypce 0,30 012 013 014 015 zarzadach kolejowych. Najwigksza roznica dotyczy kolei
Na torowisku 0,25 0,10 0,11 012 0,13 szwedzkich, kitore graniczng nadwyzke dynamiczng okre-



$lity na poziomie 190 kN i nawet graniczna wielko$¢ szczytowa
(tj. suma nadwyzki dynamicznej i obcigzenia statycznego) jest
mniejsza 0 30 kN od przyjetej w analizowanym zarzadzeniu nad-
wyzki dynamicznej. Roznice te nabierajg jeszcze wigkszego zna-
czenia, biorgc pod uwage fakt, ze jednym z gtéwnych wnioskow
w podsumowaniu badan [10] jest stwierdzenie, iz istniejg prze-
stanki do obnizenia wartosci szczytowej i dynamicznej, poniewaz
zaobserwowano przypadki kot, ktore nie wywotaty alarmu przy
obecnych poziomach, a miaty ptaskie migjsca.
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Rys. 3. Sita wywotujgca peknigcie szyny w zaleznosci od powierzchni uszko-
dzenia gfowki [11]

Rowniez na amerykanskich kolejach ograniczenia predkosci
wprowadza sie juz przy catkowitej sile dziatajacej na szyne prze-
kraczajgcej 300 kN.

Na kolejach holenderskich graniczna nadwyzka dynamiczna
jest 0 100 kN, a na hiszpanskich o 50 kN mniejsza od przyjetej
w analizowanym zarzadzeniu.

Za obnizeniem tej granicy przemawiajg rowniez wyniki badan
przedstawione w [1]. Jak wynika z rysunku 4 [1] przy ptaskim
miejscu dtugosci 60 mm, w przypadku tadownego wagonu towa-
rowego o nacisku 206 kN/o$, zanotowana nadwyzka dynamiczna
nie przekroczyta 300 kN, nawet przy predkosci 120 km/h. Przyje-
ta warto$¢ graniczna nadwyzki dynamicznej rowna 350 kN zostata
przekroczona jedynie w dwoch przypadkach dopiero przy ptaskim
miejscu dtugosci 73 mm przy predkosciach 80 i 100 km/h.
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Rys. 4. Wartosci nadwyzki Q, wagon fadowny [1]

W przypadku pustego wagonu o nacisku 60 kN/o$ wielkoSci
nadwyzek dynamicznych przy ptaskich miejscach o dfugosci 54—
—73 mm nie przekraczajg 190 kN [1].

Przedstawione wyniki dowodzg matej przydatnosci przyjetej
warto$ci nadwyzki dynamicznej 350 kN do wykrywania ptaskich
miejsc na kofach.

W ramach pracy [1] prowadzono badania urzadzen detekciji
taboru w dziesieciu lokalizacjach w Polsce. W ciggu tygodnia za-
notowano oddziatywania przeszto 105 tysiecy osi. Przekroczenia
progu QOSTR = 200 kN zanotowano w mniej niz 0,2% przypad-
kow, a przekroczenia progu QSTOP =350 kN ksztattowaty sie na
poziomie zerowym.

Badania przeprowadzone na kolejach japonskich [17] wyka-
zaty, ze naprezenia w szynie, spowodowane oddziatywaniem pfa-
skich miejsc, mogg by¢ blisko trzykrotnie wieksze w stosunku do
oddziatywan kot bez ptaskich miejsc. Mozna to zauwazy¢ na ry-
sunku 5, na ktdrym — w funkcji predkosSci i gtebokosci ptaskiego
miejsca — przedstawiono stosunek naprezen w szynie, wywota-
nych ptaskim miejscem do naprezen bez ptaskiego miejsca.

c)'p/c“
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2
1 1
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Rys. 5. Stosunek  naprezeri w szynie wywofanych pfaskim migjscem o,
do naprezen bez ptaskiego miejsca o [17]
1-f=069mm,2-f=157mm, 3-f=279mm, 4-f=
= 4,34 mm

Na fakt, ze ryzyko uszkodzenia szyn pod wptywem oddziaty-
wania ptaskiego miejsca na kole jest najwieksze przy matych
predkoSciach zwracajg uwage rowniez autorzy pracy [7], stwier-
dzajac, ze najwieksze uderzenia kot z ptaskimi miejscami wyste-
puja w przedziale predkosci 20—40 km/h.

Na podstawie wynikéw tych badan [14] mozna stwierdzic,
ze zwigkszenie sit pionowych zalezy, w przyblizeniu, od gteboko-
Sci pfaskiego miejsca i wynosi okoto 50 kN/mm dla nawierzchni
60E1 z podkfadami betonowymi i okoto 25-30 kN/mm w przy-
padku nawierzchni z podktadami drewnianymi.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze roz-
wazana przez PLK S.A. nadwyzka dynamiczna (g, = 350 kN
moze nie tylko prowadzi¢ do przyspieszonej degradacji na-
wierzchni, lecz rdwniez stanowi czynnik powaznie zmniejszajacy
prawdopodobienstwo wykrycia ptaskich miejsc na kotach. Biorgc
pod uwage te przestanki oraz unormowania w tym zakresie obo-
wigzujgce w innych zarzadach kolejowych, wskazane jest zmniej-
szenie wartosci tej nadwyzki do 300 kN. Warto$¢ taka zwiekszy
prawdopodobienstwo wykrywania ptaskich miejsc w przypadku
lokomotyw i wagonow towarowych tadownych.

Rozwazana warto$¢ nadwyzki dynamicznej Qs = 200 kN
nie umozliwia wykrywania ptaskich miejsc w wagonach towaro-
wych proznych oraz wagonach pasazerskich. Dlatego tez alarm
ostrzegawczy — oprocz nadwyzki dynamicznej @,g;, = 200 kN
— nalezatoby rozszerzy¢ o dodatkowe kryterium w postaci wspot-
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czynnika WR, okreslajgcego stosunek wartosci nadwyzki dyna-
micznej @, do obcigzenia statycznego Q.

Biorac pod uwage wyniki badan [1], jako graniczng wartos¢
tego wspotczynnika nalezatoby przyja¢ WR,,, = 4,2. Przyjecie
takiej wartosci umozliwi, przy predkosci od 60 km/h, wykrycie
wiekszosci pfaskich miejsc dtugosci 60 mm i dfuzszych. Nalezy
przy tym zaznaczyC, ze w przypadku wagonu fadownego maksy-
malna zanotowana warto$¢ wspotczynnika WR wynosita 3,6.

a
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