Postprint of: Kedra Z., Mechanizacja napraw glownych drég szynowych, Inzynier Budownictwa, nr 1(47) (2008), str 77-81

Dr inz. Zbigniew Kedra
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechnika Gdanska
zbigniew.kedra@wolis.pg.gd.pl

MECHANIZACJA NAPRAW GLOWNYCH DROG SZYNOWYCH

Streszczenie

Szybki rozwoj techniki i znaczacy wzrost kosztow pracy wymusza na wykonawcach
robot  ograniczenie do niezbednego minimum liczby robotnikéw, 1 w to miejsce
wprowadzenie nowoczesnych, bardzo wydajnych maszyn, ktére skroca czas wykonania
napraw.

Drugg zasadnicza przyczyng wprowadzenia nowoczesnych maszyn jest skrdcenie do
niezbednego minimum czasu zamknigcia toru, co ogranicza utrudnienia w prowadzeniu ruchu
pociagéow, a dodatkowo naprawy moga by¢ prowadzone w przerwach migdzy ruchem
pociagow.

W referacie przedstawiono nowoczesne maszyny stosowane w potokowej naprawie
nawierzchni szynowej i recyklingu gornej warstwy podtorza.

1. Wprowadzenie

Znaczaca cze$¢ kosztoéw wydawanych na naprawy toréw na szlaku wigze si¢ ze ztym
stanem podtorza, torowiska i1 zlym odwodnieniem. Zly stan posadowienia wpltywa
niekorzystnie na nawierzchni¢ szynowa, poprzez odksztalcenia torowiska, duze deformacje i
zmniejszenie trwalosci nawierzchni.

W ostatnich latach trwaja prace nad poprawa technologii napraw gléwnych podtorza i
nawierzchni. Prace te wiaza si¢ gldwnie z wprowadzeniem nowych maszyn, ktorych
zadaniem jest utozenie warstwy ochronnej i jej zaggszczenie z ewentualnym wzmocnieniem
oraz recykling podsypki z ptukaniem 1 kruszeniem (nadanie ziarnom podsypki ostrych
krawedzi).

Naprawa gtowna nawierzchni na szlaku obejmuje roboty zwigzane z ciagla wymiang
szyn, podktadéw oraz oczyszczaniem podsypki z jej uzupelnieniem 1 zaggszczeniem. Prace te
w zalezno$ci od stosowanej technologii wykonywane sg najczesciej przez kilka maszyn. W
ostatnich latach trwaty prace nad wprowadzeniem jednej maszyny zdolnej wykonaé wszystkie
gldwne czynno$ci zwigzane z wymiang elementow nawierzchni.

Omawiajac te problematyke autor skupil si¢ na maszynach gtownych stosowanych do
wymiany nawierzchni i wzmocnienia gornej warstwy podtorza. Prowadzac naprawy gldwne
nawierzchni 1 podtorza nalezy pamigta¢ rowniez o robotach przygotowawczych, zasadniczych
nie zwigzanych bezposrednio z wymiang (naprawg) oraz robotach wykonczeniowych.

2. Charakterystyka napraw glownych nawierzchni i podtorza
2.1. Naprawy glowne nawierzchni

W przypadku, gdy stopien degradacji nawierzchni jest wigkszy od 0,8 lub ilo$é
uszkodzonych elementéw nawierzchni (np. podktadow) jest wieksza od 30% nalezy planowac
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napraw¢ gléwng. Roboty te polegaja na wymianie podkladéw, szyn, oczyszczeniu (lub
wymianie) podsypki tluczniowej, Scieciu taw torowiska, podbiciu i wyregulowaniu toru w
planie i w profilu.

Naprawy gldwne nawierzchni wykonywane sg trzema metodami:

e metodg potokowa,

e metodg bezprzestowa,

e metodg klasyczna.

Metoda potokowa (obecnie najczegsciej stosowana) polega na wymianie nawierzchni przy
zastosowaniu pociggéw zmechanizowanych, np. w Polsce pociggu utrzymania nawierzchni
PUN (P-93). Roboty przygotowawcze wykonywane sg wyprzedzajaco (na ogét na kilka
tygodni przed wykonaniem robot zasadniczych) przy oddzielnych zamknigciach toru.
Polegaja one na: uzupehieniu i rozgarnigciu thucznia, wyregulowaniu toru w planie i profilu z
wyniesieniem go do niwelety projektowanej lub rownolegtej do projektowanej, Scieciu tfawy
torowiska, oczyszczeniu i rozgarnigciu podsypki thuczniowej, podbiciu toru z regulacja w
planie 1 w profilu, oprofilowaniu toru. Prace te wykonywane sa specjalistycznymi
wysokowydajnymi maszynami.

Rys. 1. Pocigg do wymiany nawierzchni P-93 podczas pracy

Po wykonaniu robot przygotowawczych, przed rozpoczeciem robdt zasadniczych
wymiany toru, wykonuje si¢ wyladunek, postawienie na stopke i wylozenie szyn na
zewnatrz toru.

Roboty zasadnicze wykonywane sg przy catodobowych zamknigciach toru i polegaja na:
rozkreceniu $rub stopowych, wyjeciu starego i utozeniu nowego toru (podktadéow i szyn)
pociagiem P-93, zgrzaniu szyn nowych, zatozeniu i1 zapigciu przytwierdzenia szyn do
podktadow, pocigciu starych szyn na odcinki i ich zatadunek, oprofilowaniu tawy torowiska,
nagarnig¢cie thucznia w tor, podbiciu toru z regulacjg w planie 1 w profilu oraz uzupekieniu
thucznia, ostatecznym oprofilowaniu tawy torowiska, ostatecznym oprofilowaniu ttucznia.
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Rys. 2. Pociag P-93: z lewej transport podktadéw, z prawej wymiana szyn

Przy metodzie bezprzgstowej nie prowadzi si¢  wyprzedzajacych  robot
przygotowawczych, jedynie bezposrednio przed robotami zasadniczymi wykonuje si¢
nastgpujace czynnosci: rozgarni¢cie thucznia zgarniarka, wyladunek szyn i wylozenie ich na
zewnatrz toru. Szyny te stuza jako tor podsuwnicowy dla suwnic zrywajacych 1 ukladajacych
nawierzchni¢ torowa. Po ulozeniu nowych podkladéow szyny sa mocowane za pomoca
przytwierdzen.

Poszczegdlne czynnos$ci robdt zasadniczych przy tej metodzie przedstawiajg si¢
nastepujaco: cigcie szyn starego toru, zerwanie starego przesta toru suwnicami i odwiezienie
ich na wagony platformy, wyrownanie podsypki ttuczniowej spycharka, utozenie podktadow
suwnicami, wlozenie szyn, zalozenie przytwierdzenia szyn do podkladéw, nagarnigcie
thucznia zgarniarka, podbicie toru podbijarka, S$ciecie tawy torowiska profilarkami,
oczyszczenie podsypki tluczniowe] oczyszczarka tlucznia, rozgarnigcie tlucznia po
oczyszczeniu zgarniarka, podbicie toru z regulacja w planie i w profilu podbijarka, ostateczne
oprofilowanie tawy torowiska profilarka, oprofilowanie tlucznia profilarka, zgrzanie szyn
nowych zgrzewarka szyn.

Metoda ta byla powszechnie stosowana w catej Polsce do czasu zakupu przez PKP
pociagu P-93. Jest ona réwniez stosowana obecnie na liniach mniejszego znaczenia lub w
przypadku nie uzyskania do wymiany pociagu P-93.

Metoda klasyczna roézni si¢ od bezprzestowej jedynie tym, ze nie jest stosowana dla
uktadania szyn dhugich, ale przgset torowych wczesniej zmontowanych na bazie
nawierzchniowej. W zwigzku z tym do zrywania i uktadania toru nie stosuje si¢ suwnic, lecz
dzwigi. Metoda ta nie jest obecnie stosowana w warunkach normalnej naprawy nawierzchni
SZYNowe;j.

2.1. Naprawy gléwne podtorza

Naprawa gtéwna ma na celu przywrocenie w catosci lub w czgsci pierwotnej zdolnosci
uzytkowej podtorza i polega na wymianie lub naprawie elementow, ktére uleglty zuzyciu lub
zniszczeniu. Wykonywane podczas napraw gtownych roboty modernizacyjne majg na celu
przygotowanie obiektu do okreslonych wymagan eksploatacyjnych (zwigkszone naciski,
predkosci, obcigzenie) oraz wydtuzenie okresu eksploatacji obiektu.

Naprawa gtoéwna podtorza (wzmacnianie gornej warstwy) prowadzona jest jedng z dwoch
metod:

e metodg tradycyjna,
e metodg potokowa.
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Metode tradycyjng stosuje si¢ wszedzie tam, gdzie odcinki podtorza, ktére wymagaja
wzmocnienia s3 krotkie. Kolejno$¢ czynnosci tych robdt mozna przedstawi¢ w trzech
etapach: demontaz nawierzchni szynowej razem z podsypka, wykonanie wzmocnienia
sposobami tradycyjnymi i zabudowa nawierzchni z wykorzystaniem maszyn torowych.

Metoda potokowa prowadzona jest bez demontazu toru przy wykorzystaniu maszyny do
wymiany 1 wzmacniania podtorza AHM 800R z zestawem wagonow samowytadowczych
MFS.

o TR % =~ . i o SN .
ybieranie warstwy podtorza (z lewej) i wbudowanie warstwy wzmacniajacej (z
prawej)

Gléwnym zadaniem tej maszyny jest utozenie warstwy ochronnej z mozliwos$cia ulozenia
geosyntetykow bez konieczno$ci rozbierania nawierzchni szynowej oraz oczyszczenie
thucznia.

Kolejnos¢ pracy maszyny AHM 800 R:

= usuniecie wierzchniej warstwy podsypki i jej transport do maszyny,
= wykopanie pozostalej warstwy podsypki,

= wygtadzenie korony torowiska,

= 0czyszczenie podsypki,

= wytworzenie mieszanki piaskowo-zwirowej na warstwe ochronna,
= ulozenie wzmocnienia,

= ulozenie warstwy ochronnej,

= zageszczenie warstwy ochronnej,

Ry.s'. 4,
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= ulozenie podsypki.
3. Nowoczesne maszyny stosowane w naprawach nawierzchni i podtorza
3.1. Maszyna RU 800S
Jest to maszyna taczgca w sobie prace dwdoch maszyn, do wymiany szyn 1 podkladow
oraz do oczyszczania i uzupetniania podsypki. To nowoczesna strategia budowy maszyn
potaczonych. Pozwala to na wprowadzenie nowej technologii napraw calej nawierzchni jedng
maszyna.

Rys. 5. Widok maszyny RU 800S [2]

Zakres i mozliwos$ci stosowania RU 800 S:

» cigglta wymiana nawierzchni z rOwnoczesnym oczyszczaniem podsypki,

» ciggla wymiana nawierzchni bez oczyszczania podsypki,

» ciggla wymiana nawierzchni z wymiang podsypki

» wymiana podktadéw z oczyszczaniem podsypki,

» wymiana tylko podktadow,

= 0czyszczanie podsypki.
Zaleta maszyny:

= znaczne efekty ekonomiczne dzigki jednoczesnej naprawie nawierzchni i oczyszczania
podsypki,

= technologicznie poprawna kolejno$¢ pracy: oczyszczenie przed naprawa,

» mozliwo$¢ obnizenia niwelety,

= podsypka oczyszczona bez probleméw, nawet w ograniczonych obszarach takich jak
perony.

3.2. Maszyna SUZ 500
Charakterystyka maszyny SUZ 500 UVR:
= krotkie czasy budowy - operacje w odstepach migdzy pociggami,
= matly front robodt przygotowawczych - wypuszczenie wymiennika szyny na 20 m,
= mata liczba 0sob obstugi,
= wszystkie materialy transportowane po naprawianym torze bez blokowania torow
réwnoleglych,
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» bezpieczna wymiana podkladéw i szyn,
= male sity w szynach w czasie wymiany,
= praca w tukach o matych promieniach,
= duza wydajnosc.

=i .

y

Rys. 7. Maszyna SUZ 500 podczas pracy [2]

3.3. Maszyna SMD 80

System SMD jest jedynym tego rodzaju na $wiecie, ktory dzigki szybkiej zamianie bez
dodatkowych czgsci, moze zosta¢ uzyty zard6wno na szlaku istniejagcym (naprawianym) jak i
nowo budowanym poprzez uzycie pelzacza gasienicowego, ktdry podtrzymuje poczatek
maszyny na podsypce.

Maszyng moga by¢ wyjmowane i wbudowane wszystkie typy podkiadéw, ktore sa
ukladane na przygotowanej podsypce. Podczas pracy maszyna umozliwia zachowanie
istniejgcej niwelety albo uktadajac nowy tor nada¢ mu odpowiednia niwelete.
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Rys. 8. Widok maszyny SMD 80 [3]

3.4. Maszyna PM 200-2R

Maszyna PM 200 - 2R o dlugos$ci prawie 200 m jest najwigksza maszyna zbudowang
przez firme Plasser & Theurer. Jest to maszyna, ktéra wybiera zanieczyszczong podsypke z
toru, by ja oczy$ci¢ z mozliwoscig mycia, co powoduje, ze podsypka jest pozbawiona czesci
organicznych.

- - i

Rys. 9. Widok maszyny PM 200-2R do wymiany nawierzchni (z lewej). Widok ptuczki
ci$nieniowej czyszczacej podsypke (z prawej) [2]

Charakterystyka maszyny PM 200 - 2R:

o wysoka jako$¢ oczyszczonej podsypki,

« recykling podsypki bardzo zanieczyszczonej i praca w warunkach ztej pogody,

e W procesie mycia podsypki zuzywa si¢ 1000+1500 litrow wody na tong¢ oczyszczanej
podsypki,

e wydajno$¢ maszyny wynosi do 110 m/h 1 500 m/zmiang,

» mniejsza ucigzliwos¢ dla srodowiska.

3.5. Maszyna SVV 100
Maszyna ta stuzy do uktadania warstwy ochronnej po wczesniejszym wybraniu warstwy
thucznia oraz do uktadania wzmocnienia z geosyntetyku.
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Rys 10 Schemat maszyny SVV100.oraz widok uktadanego wzmocmen1a[2]

3.6. Maszyny pomocnicze
W procesie naprawy gldwne] wykorzystywane sa rdéwniez inne maszyny, ktoére w
zalezno$ci od przeznaczenia mozna podzieli¢ na:
* maszyny do regulacji toru w plaszczyznie pionowej 1 poziomej oraz zageszczenia
podsypki pod podktadami — podbijarki toru (rys.11),
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Rys. 11. Podbijarka toru 09-3X [2]

= maszyny do oczyszczania podsypki — oczyszczarki ttucznia (rys. 12),
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Rys 12. Oczyszczarka tluczma RM 2500 [2]

» maszyny do zgrzewania tokow szynowych — zgrzewarki szyn (rys. 13),
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Rys. 13. Zgrzewarka szyn APT 6008 [2]

= maszyny do dynamicznej stabilizacji toru (rys. 14),
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Rys. 14 Dynamlczny stabilizator toru PTS 62 [2]

= maszyny do profilowania tawy torowiska,
= maszyny do transportu tlucznia i odsiewek,
» maszyny do profilowania thucznia (rys. 15),
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Rys. 15. Profilarka tlucznia [2]

= inne w zaleznosci od stosowanej technologii.

4. Podsumowanie

Swiatowe tendencje w rozwoju maszyn torowych zwiazane s gtéwnie z wprowadzeniem
maszyn polaczonych, tj. taczeniu dwoéch - trzech w jeden duzy zespot do kompleksowe;j
naprawy.

Kierunek ten mozna zauwazy¢ po pierwsze w rozwoju maszyn do wzmacniania podtorza
(szczegoblnie gornej warstwy) poprzez wbudowanie geosyntetyku i warstwy ochronnej oraz
pely recykling podsypki (oczyszczenie, mycie, kruszenie). Jak rowniez w rozwoju maszyn
do naprawy i budowy nawierzchni szynowej, szczeg6lnie przy wymianie wszystkich
elementow nawierzchni jedng maszyna.

Jednocze$nie widoczny jest rozwdj maszyn pojedynczych poprzez zwickszenie
wydajnosci 1 jakosci robdt, np. rozwdj maszyn do utrzymania toru.
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