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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystykaszyn torowych wykorzystywanych przy moderniliaitjkolejowej E 65.
Artykut zawiera kompendium wiedzy na temat pracowywanych z wykorzystaniem dpstych maszyn torowych
na rynku polskiego operatora kolejowego jakim jespotka PKP. Przedstawiono spostemia wynikagce
z ddwiadczenia autoréw w aspekcie wykorzystania novemegp parku maszynowego przy modernizacji lingjkote).

HIGH PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF TRACK MACHINES USED
IN MODERNIZATION RAILWAY ROUTE E 65, PART |

Abstract

The article presents the characteristics of tragchines used in the modernization of railway tr&c&5th The article
contains a compendium of knowledge about the worle dvith the use of track machines available onRbksh market,
which is the railway operator PKP. The paper prasefindings from the experience of authors in tewhghe use
of modern machinery for modernization of railwagdk.

1. WSTEP

Rosmca potrzeba starzgjego st taboru kolejowego oraz linii kolejowych w Polsceymusza na spélce PKP
prowadzenie prac nad modernizacjgllnie rozumianej infrastruktury kolejowej. ¥Wé&e do grupy krajow Wspoélnoty
Europejskiej wymusito na PKP dostosowanie infrdgtry do standardéw europejskich. Ras® wymagania podedych
w tym zakresie nie pozostdpez znaczenia. Skrécenie czasu peygrépokojnd¢ biegu pocigu, dostp do infrastruktury
telekomunikacyjnej to obecnie standardy do ktéryclaley dostosowa szlaki kolejowe w Polsce[2,3].
Dlatego te nie bez znaczenia pozostaje tempo w jakim te zyngardokonywane. Aby umdiwi¢ prace na wysokim
poziomie do budowy toréw i podtorza wykorzystuje specjalistyczne maszyny torowe. We&Z pierwszej artykutu
zostam przedstawione charakterystyka orazzhiweosci wykorzystania kombajnu do prac podtorowych AHMOSR.
wykonywanych na linii E 65.

2. KOMBAJN DO PRAC PODTOROWYCH AHM - 800 R

Podtorze kolejowe na wkszaci linii PKP wykazuje powzne wady spowodowane ponad 150-cio letnia eksplpatac
i wykonywaniem robot utrzymaniowych éladowym zakresie. Liczne metody wzmacniania i $tzdigji gruntdw
byly prébowane na liniach kolejowych, ale nie ddetg sk odpowiedniego zmechanizowania i szerszego
zastosowania.[5] Dopiero w roku 1998 =zostala spdmeaa druga naswiecie maszyna AHM-800R (Rys.1)
w zmodyfikowanej formie w stosunku do pierwszegeesgplarza.
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Rys. 1 Kombajn podtorowy AHM 800 R

Modyfikacja polegata na wyposeniu kombajnu w sie wodochgowa zasilam z wagonu cysterny stanaeiego
integralry, czg$¢ maszyny. Podczas wbudowywania warstwy ochronnégmah dodatkowo zraszany jest wpd celu
uzyskania lepszego efektu zagczenia budulca. Modyfikacja zastata przeprowaazprezez Pracownikéw Zaktadu
Maszyn Torowych w Krakowie.

Maszyna ta pozwala na wybranie gornej warstwy padtalo gtbokasci 40 cm i wbudowanie nowej warstwy
ochronnej o grubii do 40 cm z jednoczesnym wbudowaniem geowtoknanygdy zachodzi potrzeba wzmocnienia
warstwy ochronnej réwnolegle wbudowywana jest gatkisi. Cata operacja odbywa fiez rozbierania toru. Wbudowanie
geosiatki w warsty ochronn, jest dokonywane w miejscach gdzie grébtej warstwy musiata by méeponad 40 cm.
Zastosowanie geosiatki pozwala na zmniejszenie piamnych, gdy zastpuje ona 15 — 20 cm grufsm warstwy
ochronnej. Wybierany materiat fadowany jest na waghlFS i nimi odwaony na miejsce wytadunku, na takich samych
wagonach dowiony jest material nowy twogey nows warstwe nosna , ochronm). Catkowita masa maszyny, bez
wagonow) wynosi 376 t, dtugé ponad 102 m, a moc silnikow 1600 kW. Ggtev potazeniu transportowym spoczywa
na 23 osiach, z ktérych 3 podnoszone na czas pracyedkos¢ transportowa 20/100km/godz., wydajtiefektywna
zalezy od grubdci warstw i przy dobrych warunkach wynosi do 40 odg. Praktycznie, przeroby mpgrzekraczé 300 -
350m na 1 zmiap tu bardzo istotny wplyw ma organizacja dowozudwozu materiatdw. Maszyna pracuje na
przygotowanych lokalizacjach wymiany podtorza wiegse zamkni¢ torowych cagtych .

Wybieranie tlucznia i gobrnej warstwy podtorza odbyvee przy pomocy dwdch niezaleych facuchéw
wybierakowych (rys.2) i (rys.3).

Rys. 2 Lacuch wybierajcy tluczé
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Wybrany tluczé jest transportowany ¢mociagami na zabudowanwarstw ochronm, i stanowi on tzw. subwarstw
Ta operacja jest bardzo korzystna z punktu ekormmaigo, gdy odzyskany tluczéw znaczacym stopni pozwala obiyé¢
koszty inwestycji.

Rys. 4.Wagony transportery MFS

Odstongta powierzchnia korony torowiska jest stabilizowgnzez wibratory przed rozteniem geowtdkniny (rys.5).

e i LT

a ‘.:"-} R

Rys. 5 Wibratory stabilizgjkorore torowiska £rédto: PKP PLK S.A. Zaktad Maszyn Torowych w Kraie@w
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Na zastabilizowan powierzchng korony torowiska maszyna rozktada geowldknifRys.6), na ktGy sypany jest
materiat stanowiicy warstwg ochronm.

Rys. 6 Rozktadanie geowtdkniny na zastabilizemkanmore torowiska

Geowtdknina jest wzmocnieniem podtorza i jedndnie separatorem miulzy powierzchri korony torowiska a
warstwg ochronm, mapca za zadanie uniembwienie przenikania si tych dwoch warstw z jednoczesnym
przepuszczeniem wod opadowych.

Geowtdknina stosowana do wzmocnienia podtorza zgodn[7] powinna charakteryzowasie nastpujacymi
wiasciwosciami mechanicznymi zawartymi wagj podanych warteiach granicznych:

- wytrzymat@ na zrywanie wzdtne - 20 kN/m,

- masa powierzchniowa - 150 gftm

- gramatura materiatu - 200 gim

- maksymalne wydienie wzgédne w chwili zerwania - 40 + 70 %,

- bezwzgtdna ré&nica wydtenia wzdtinego i poprzecznego - 30 %,

- sita przebijania , CBR) - 1.5 kN,

- wskanik wodoprzepuszczaldoi prostopadtej i wzdtinej — k10 1,0 x 10-4 m/s,
- wymiar porow - 0,06 - 0,12 mm,

- minimalny okres trwakei - 50 lat.

Jak ju zostalo zasygnalizowane, gdy stoprac ziemnych musiataby bywieksza i grubé¢ warstwy ochronnej
przekraczataby 40 cm woéwczas dodatkowo stoswjgedsiatki. Geosiatka wzmacnijef warstw ochronm, do zabudowy
mechanicznej przez AHM-800R zgodnie z [7] powinyg lwykonana z wtokien polimerowych o sztywnyclezkach,
dwuosiowe o zblonej charakterystyce wzdtu w poprzek. Wyte geosiatki powinny charakteryzoévsic nastpujacymi
wiasciwosciami mechanicznymi zawartymi wagj podanych warteiach granicznych:

- wytrzymat@¢ na rozciganie - 30 kN/m,

- wymiary oczek od 30x30 do 60x60 mm,

- wytrzymatdé wezta — min. 20% wytrzymakei pojedynczegaebra,
- minimalny okres trwakei - 50 lat.

Przez zastosowanie specjalnej konstrukcji przestigie nazwanej grzebieniem zostato agsiete jednoczesne
rozktadanie geowtokniny i geosiatki (rys.7)
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Rys. 7 Rozkladanie geosiatki

Niesort uyty do budowy warstwy ochronnej przesypuje pizez geosiatk ktdra zgodnie z projektem pozostaje na
1/3 grubdci warstwy co umgliwia zastosowany grzehie Te rozwizanie zostato po raz pierwszy zastosowane podczas
modernizacji linii E-20 na szlaku towicz — JackowicTa metoda pozwolita udowodnize kombajn podtorowy jest
wstanie sprostanajbardziej nieoczekiwanym wyzwaniom. Bez tegoniazania zabudowa geosiatki musiataby oélbig
metody tradycyjra co w sposéb znagey przedhiyloby czas realizacji wymiany podtorza. Wykonanignad 11-sto
kilometrowego odcinka z zabudaweowtokniny na catej dtugoi i jednoczesqn zabudow czterech kilometrow geosiatki
zajeto kombajnowi podtorowemu AHM-800R 50 dni, gdziaszpotrzebny na wykonanie tego zadania metatlycyjr
wyniéstby minimum 70 dni.

Jaka¢ wykonanych robot podtorowych przyyciu kombajnu podtorowego AHM-800R pod wedgm doktadnéci
utozenia warstwy ochronnej na zaprojektowanej niwel¢est w sposob ggly monitorowana przez obstygeodezyja
(rys.8). Obstuga geodezyjna inwestycji, dkorzysta z najnowoczeiejszych osignig¢ techniki, dokonujc pomiaréw
przy wyciu sprztu geodezyjnego ustatg@ punkty pomiarowe za pomoesystemu satelitarnego. Ta metoda pozwala
unikna¢ btedow pomiarowych, ktére przy tradycyjnych pomiaragtjednokrotnie sipojawiaty.

Sam proces wymiany podtorza odbywa is& podstawie pomiaru geodezyjnego utrwalonegdmea Iretencyjnej, z
ktérej czujnik maszyny odczytuje wato nastpnie przekazuje do poktadowego komputera, ktéryugtetarcuchami
wybierakowymi i dozatorem wbudowywanego materiatu.

Rys. 8 Obstuga geodezyjna AHM i widoczna linkan®tma

Ze zdobytego daviadczenia autoréw wynikaze najlepszym materiatem, do mechanicznej zabudowystwy
ochronnej przy zyciu kombajnu podtorowego AHM-800R, jest niesonmienny o granulacji od 0 do 31,5 mm [6], gdy
po zastabilizowaniu przez wibratory, stanowi barti@ardy nieprzepuszczainwarstwe. Bezpdrednie pomiary modutu
odksztalcé E, , MPa) po zabudowaniu warstwy ochronnej wyagsanad 80 MPa z wymaganych 120 MPa dkalkosci
jazdy V>160 km/h podczas modernizaciji linii koleji [9]. Wynikahca r&nica 40 MPa jest ogjnicta w dalszej fazie
robot, gdy budowany tor stabilizupvysokowydajne podbijarki torowe i w ostatniej faziob6t stabilizagj wykonuje
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dynamiczny stabilizator torowy DGS.zykcie dynamicznego stabilizatora toru DGS powoduggegzczenie warstwy
ochronnej wraz z podsypltuczniowa co pozwala na oddanie nowo wyremontowanego t@moektowan predkoscia.

Parametry techniczne kombajnu podtorzowego AHM-800R4]

Dlugos¢ ze zderzakami 106240 mm
Szeroké¢ maksymalna 3150 mm
Wysokas¢ maksymalna 4650 mm

Silnik wykonanie zgodnie z DIN 6271 764 przy 1860kin
Max. predkos¢ z wiasnym nagdem 20 km/h

Max. predkos¢ przy ciagnieciu 100 km/h , transport na keu skladu poaigu)
Max. szeroké¢ wybierania 6530 mm

Max. gkbokas¢ wybierania od gtéwki szyny 1070 mm

Min. promien roboczy 250 m

Max. wydajnéé¢ maszyny

- wybieranie 4cznie z wbudowaniem

nowej warstwy podtorza 40 mb/h

Tab. 1Parametry techniczne transporteréw MFES4adto: PKP PLK S.A. Zaktad Maszyn Torowych w Kraieof4])

PARAMETRYTECHNICZNE PARAMETRY TECHNICZNE TRANSPORTERA
TRANSPORTERA MFS-40YP MFS-100P

Dtugos¢ miedzy zderzakami 19900 mm | Dlugos¢ miedzy zderzakami 22900 mm

Dtugos¢ catkowita 23550 mm | Dlugos¢ catkowita 26750 mm

Wysokas¢ 4650 mm | Wysokas¢ 4650 mm

Szerokdé 3150 mm | Szeroka¢ 3150 mm

Masa wagonu 513 Masa wagonu 57t

Max. pojemngé¢ zasobnika 40°m Max. pojemné¢ zasobnika 68°m

Wydajndi¢ przetadunku 5000/m | Wydajndi¢ przetadunku  700-800%h

Czas wytadunku 5 min. Czas wytadunku 4 min.

3. WNIOSKI

Dzicki modernizacji podrd na linii E-65 lkedzie komfortowa, bezpieczna i przede wszystkim szgb Inwestycja
realizowana jest na catym odcinku Warszawa — Gdywiaamach projektu pn. ,Modernizacja linii kolejepvE 65,
odcinek Warszawa-Gdynia, etap II", ktérego kosztg84v% pokrywa Fundusz Spoégud, w 16 % budet paistwa.

Modernizacja linii kolejowej E65 zostala wdiama do realizacji na zasadach ,buduj” tzng Zamawiaicy
przygotowat kompletn dokumentag wraz ze wszystkimi nie zdnymi dokumentami formalno — prawnymi,
umazliwiajacymi prowadzé budowe zgodnie z Prawem Budowlanym [8]. Zdobytelwimdczenie przez Zamawigiego
tj. PKP PLK S.A. Centrum Realizacji Inwestycji poaivna pewno lepiej przygotoweaoczekiwam w Polsce inwestygj
Kolei Duzych Pedkosci z Warszawy do Poznania i Wroctawia przez £0W chwili obecnej $ prowadzone prace
przedprojektowe, ktore unatiwia sporadzenie studium wykonaldoi, by do roku 2014 Inwestor mogt ogtéprzetarg
na budow. Srodki jakie chce przeznaczyRzad Polski na ¢ inwestycg, planuje si zabezpieczy w biznesplanie
Funduszy europejskich na lata 2014- 2020 .
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