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Elementy toru klasycznego




Szyny
= Rodzaje szyn:

S60, S49, tramwajowa Ri-60N, UIC60, UIC54 (kraje
europejskie).
= Stal zlewna o podwyzszonej zawartosci wegla (do ok. 0,6-

0,7%) i manganu (do ok. 2%), czasem dodatkowo
termicznie ulepszona, o granicy plastycznosci
R.=700 MPa i twardosci ponad 300 HB:

- S5t90 (wytrzymatosé R, =880 MPa)

- S5t110 (wytrzymatosé R ,=1100 MPa)

= Dtugosci handlowe: 25 m (560) oraz 30 m (549)
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Rodzaje przymocowan
= Bezposrednie (wycofywane),
= Klasyczne, typu K (stopniowo wycofywane),
= Sprezyste (SB-3, Skl, Nabla, Pandroll-Fastclip, i in.)
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W zaleznosci od materiatu:

[=]

[=]
[=]
[=]
[=]

Rodzaje podktadow

drewniane,
betonowe,
betonowo- stalowe,
stalowe
plastikowe/gumowe

Rodzaje podktadow
betonowych w zaleznosci od
rodzaju zbrojenia:

= zelbetowe,
© sprezone.

W zaleznosci od ksztaltu:
= belkowe,
= blokowe,
= plytowe.



Rodzaje podktadow

Zancrete ateel
Block Bar




Klasy torow

klasy torow

dopuszczalna predkosc

dopuszczalny nacisk

dopuszczalny nacisk

natezenie przewozow

pociagéw [km/h] osi lokomotywy [kN] osi wagonéw [kN] [Tg/rok]
0 200 221 140 do 25
100 221 221
. 120 210 205 o
140 210 190 Dbt
160 205 140
80 221 221
2 100 210 205 16-25
120 205 190
70 221 221
s 80 210 205 o
60 221 221
. 70 210 205 =
30 221 29l
2 40 210 205 o

Przyktad standardu konstrukcyjnego

t twierd i
wariant szyny typ podktadow| rozstaw podktadéw [m] P przyszv;lr(ler - grubos¢ warstwy podsypki [m]
UIC60
0.1 nowe dla PS-93, PS-94 0,60 SB 0,35
v>200 km/h




Budowa toru (1)

Ay

Roboty ziemne - Profilowanie skarp Zabezpieczanie
ksztaltowanie i zageszczanie (Gorny row skarpowy) powierzchniowe skarpy

Przygotowane podloze Ukladanie geowl6kniny Ukladanie izolacji przy
zrodto: www.transportszynowy.pl gruntach rozmakajqcych



Budowa toru (2)

Wzmocnienie podtorza (ew.) Pospoétka na geokracie Pospoétka na warstwe
ochronng na geowlékninie

N -~ d

Réwniarka do profilowania Zageszczanie warstwy Przygotowane torowisko
warstwy ochronnej ochronne;j zrédio: www.transportszynowy.pl



Budowa toru (3

Transport podktadow
(suwnice portalowe)

Rozlozenie szyn dla suwnic
portalowych

Transport i rozkladanie
podkiadéw suwnicami



Budowa toru (4)

Spawanie szyn

Szlifowanie stykow szyn Montaz tapek sprezystych

zrédto: www.transportszynowy.pl



Budowa toru (B)

Profilowanie ksztattu Gotowy tor
tlucznia
zrédto: www.transportszynowy.pl



Podbijanie toru-zasada

SQUEEZE FORCE SQUEEZE FORCE

VIBRATION - STATIONARY PIVOT POINT
-~ 7O ABSORB TAMPING

REACTION FORCES

NON-SYNCHRONOUS

SQUEEZING ACTION 096 mm

FORCE
DIRECTIONAL VIBRATION

PR seme

zrédto: http://www.plassertheurer.com “ PENETRATING REACTION FORCE



Podbijanie toru

Mechanizm hydrauliczny
z topatkami
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Un1e51enie toru

FILM

zrodfo: www.transportszynowy.pl
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Podbljarka PT 09 32

Uniwersalna podbijarka torowa Unimat Podbijarka MD 07
firmy Plasser & Theurer


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/IMG_2067_Railway_works_vehicles.jpg

Potqczenia szyn

Styk podparty

a - podkiady drewniane,
b - podwdjna podktadka stalowa,
c - 4-otworowe lubki,

d - odstep miedzy szynami
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Styk niepodparty
1 - 6-otworowe tubki,

2 - Sruby i nakretki,

3 - odstep miedzy szynami,

4 - pojedyncze podkladki stalowe.

zrodto: www.transportszynowy.pl




Spawanie termitowe

Termit - mieszanina ztozona ze sproszkowanego glinu i tlenku zelaza.

W reakgcji termitowej glin gwaltownie redukuje tlenki metali, czemu towarzyszy
jedna z najwyzszych temperatur uzyskiwanych w procesach przemystowych (ok.
3000 °C, a w obecnosci materiatow zwiekszajacych temperature nawet 3800 °C) i
intensywne Swiecenie. Produktem reakgdji jest tlenek glinu oraz ptynne zelazo.
Jesli termit zostal zrobiony z tlenku zelaza, dla maksymalnej efektywnosci
powinien zawiera¢ masowo 25,3% aluminium i 74,7% tlenku zelaza. Reakcja
spalania takiej mieszaniny wyglada tak:

Fe,O; + 2A1 — Al,O; + 2Fe; AH = -851,5 kJ/mol

natomiast gdy termit jest sporzadzony z uzyciem tlenku zelazowo-zelazawego
(FeO Fe,O;), optymalne proporcje wynosza 23,7 % aluminium oraz 76,3 % tlenku.
Reakcja przebiega wedlug wzoru:

3Fe,0, + 8Al — 4ALO, + 9Fe; AH = —3347,6 kJ/mol



Szlifowanie styk

Zapalenie tygla Topienie spoiwa
zrodto: www.transportszynowy.pl



Spawanie elektrooporowe




Szerokosc toru - rozstaw szyn

Dopuszczalne odchylenia w

torze szerokosci normalnej na
odcinkach prostych nie moga
przekracza¢ + 10mm i - 3mm.

dla toru 1435mm = 14mm
- dla tardw weZszych nid 900mm = 10mm

zrodto: www.transportszynowy.pl



Pomiar geometrii toru

Toromierz z laserowym

urzadzeniem pomiarowym i

automatyczna rejestracja danych.
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Pojazdy pomiarowe

ﬁ W Drezyna DP-523.10 do ultradZwigekowego
QTS \

wykrywania uszkodzen szyn

Drezyna EM 120 do pomlaru Wlelkosc1
geometrycznych toru:

0 nieré6wnosci pionowych,

[ nieréwnosci poziomych (strzalki),

O przechylki,

L wichrowatosci,

[ szerokosci toru.




Pomiar nierownoSci pionowych

1) Przechytka - réznica wysokosci tokéw szynowych w jednym przekroju toru w
plaszczyZnie pionowej.

2) Wichrowatosc toru - réznica przechytek tokéw szynowych na diugosci przyjetej
bazy pomiarowej (5.0 m).

3) Nieréwnosci toku szynowego w plaszczyznie pionowej (dolek) - odchylenie
pionowe szyny od linii odniesienia, ktora jest cieciwa pomiedzy punktami
stycznosci kot skrajnych z szyna na bazie pomiarowej 10.0 m, mierzone na
powierzchni tocznej osobno dla toku szynowego lewego i prawego.

om 1 Hm
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Pomiar nierownosci poziemych

1) Szerokosc toru - odleglos¢é miedzy wewnetrznymi powierzchniami szyn
mierzona 14 mm ponizej ich powierzchni tocznej.

2) Gradient szerokosci toru - przyrost szerokosci na bazie pomiarowej 1.0 m (jest
to dodatkowy, wtérny parametr toru kolejowego).

3) Nieréwnosci tokéw szynowych w plaszczyzZnie poziomej sa okreslane przez
pomiar strzatki odchylenia poziomego toru na bazie 10 m dla kazdego toku
szynowego oddzielnie. Strzatka jest wyznaczana w stosunku do cieciwy o
dlugosci 10 m opartej o skrajne punkty pomiarowe.
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Przyktadowy wynik pomiaru
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Szlifowanie szyn




Odsmezame toru

Plug odsniezny
rotacyjny KSF

Ptlug odsniezny wirnikowy Plug od$niezny
Henschel z Kanady


http://www.panoramio.com/photo/34878059

Pojazdy dwusys’remowe UNIMOG

| UAN~I’MOG Mower- e

Prace letnie:

UNIMOG Rescue Car

Zamiatarka
Kosiarka (usuwanie roslinnosci .
Myika ( ) Prace zimowe: Flll ] |1

Pojazd ratunkowy g g ekt

Pojazdy transportowe i inne ) gvi]rzlil tnia Sniegu Filmz
* Solarka


Lecture12_5Screwing Vehicle_realplayer.flv
Lecture12_4Rotrac E2_realplayer.flv

Pocqu/pOJazd sieciowy



Lecture12_6Catenary_fumdb.wmv
Lecture12_7Catenary_mtw100.wmv

Drgania i hatas wywolane ruchem kolejowym pochodza od:

a takze od pracy silnikéw, aerodynamiki, hamowania taboru,
oporow toczenia sie na tukach i wielu innych czynnikow.

Drgania i hatas

nieréwnosci (uszkodzenia) szyn,

ztacz szynowych (lubkowych),

defektéw podparcia i zamocowania szyn na podktadach,
efektow progowych przy naglej zmianie sztywnosci podtorza,
nieréwnosci kot taboru,

defektow zawieszenia pudta taboru,

wezykowania taboru,



Mechanizmy pwqt drgan

Vibrations due to trains on track in the open. T —
Annoying vibrations mainly at frequencies less v W ‘
than 10 Hz /

L

BEEE

s

) Propagacja drgan od
> S horizontal vemcal ]
horiz - toru podziemnego

emission primarily via Rayleigh waves

Vibrations due to trains in tunnels,
Annoying mainly due to radiated noise at
frequencies above 30 Hz

Propagacja drgan od

toru naziemnego

soil

i track
| vibrations Powave X
} "I‘ . - : \\\\ noise emitted
i RO LK. : \',' /!l by walls
: Direction of "")\L"I 7/
: rticl tion Direction of wave propagation
] | particle motion  Direction of wave propagatio J
i Direction of
] ' " "_}\f"’
: particle motion D , 3
Sy ‘e . emission primarily via P and S
I waves of vibrations at frequencies
zrodto: Modern Track, C. Esveld S-wave between 30 - 150 Hz



Zalezno$¢ od predkesci przejazdu

Sily wymuszajace drgania zalezne od predkosci przejazdu pociagu:
* r6znice w rozkladzie obcigzenia osiowego taboru,

* zaleznos$ci miedzy wlasnosciami modalnymi ukladu tor/pociag a rozstawem
podkladow i predkoscia przejazdu pociagu,
* czestotliwos$¢ wystepowania nieré6wnosci geometrycznych toru.
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Whniosek:

Zmniejszanie predkosci przejazdu nie zawsze prowadzi do zmniejszenia drgan.
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Acceleration level [dB] Drgania wywplane Wyplaszczc.eniafn.i kc’).l 53 t1.'ans.n.1ito.wane do .
re 104 m/s? budynku z wiekszymi czestotliwo$ciami i objawiajq sie w postaci
hatasu (drgan akustycznych)

— Wyplaszczenia két spowodowane hamowaniem z
blokada kot

— Kota bez wyptaszczen po przejechaniu 150 000 km

Kota po reprofilacji
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Spektrum drgan

Vertical ground vibration [dB]
Vo= 5.10% m/s

— Bogie wheel-base passing
frequency

i— Sleeper passing
frequency

250 km/h

200 km/h
\ 160 km/h

ICE/V Hannover - Wiirzburg
measuring point 8m from track centre
track in the open

typical ground conditions
f [Hz]

20
8

zrodto:

= T T T .
16 315 63 125 250

Modern Track, C. Esveld

Lokalne wzmocnienie drgan dla czestotliwosci
odpowiadajacej czestotliwosci rezonansowej
pociagu (rozstaw osi wagonow)

Lokalne wzmocnienie drgan dla czestotliwosci
odpowiadajacej czestotliwosci rezonansowej toru
(rozstaw podkladow)

Przyspieszenia zmierzone w odleglosci 8 m od
osi toru naziemnej linii kolejowej na typowych
warunkach gruntowych



Sposoby ttumienia drgan

W torze podsypkowym mozna zredukowac drgania stosujac:

a)

zwiekszona grubos¢ podsypki;

Pogrubiajac podsypke o0 30 do 75 cm mozna zredukowac¢ drgania o 6 dB w
przedziale czestotliwosci ponizej 10 Hz. Nie jest to zbyt atrakcyjne rozwigzanie
ze wzgledu na koszt materialu, dodatkowa mase i wzrost wysokosci toru;
instalacje mat wyciszajacych pod warstwa podsypki;

instalacje podktadek miedzy podkladami a ttuczniem;

instalacje specjalistycznych systeméw punktowego zamocowania szyny lub z
wykorzystaniem specjalnych podkitadek podszynowych.

W torze bezpodsypkowym mozna zredukowa¢ drgania stosujac:

a)
b)
c)
d)

instalacje toru jako ,, ptywajacej ptyty”;

zabudowanie szyny (szczegolnie szyjki);

ciggle zamocowanie szyny w masie zalewowej;

instalacje specjalistycznych systeméw punktowego zamocowania szyny lub z
wykorzystaniem specjalnych podktadek podszynowych.









Przektadka podszynowa

Przektadki podszynowe moga by¢ wykonane z
gumy (naturalnej, sztucznej, kompozytow),
elastomerow, tworzyw sztucznych: polietylen
(HDPE), Ethylene Vinyl Acetate (EVA). Przed
epoka tworzyw sztucznych byta to przekiadka
z drewna topolowego.



Oktadzina szyny

System standardowy System RCS
[da ugiecia de 3,0 rmm) (g ugiesia da 1,5 mm)
' 1 5 I ~|I ]
= ) — )
4 o
- - elastomer
al =]
E — e M 3 E el —_— ;

guma

beton

wigkszy element e mniejszy element
betonowy - : hetonowy

stal + guma



http:/ /tines.pl/

Liniowe zamocowanie szyny

Prefabrykowana badz
wylewana na mokro ptyta
zelbetowa z uksztattowanymi
kanalami szynowymi lub
konstrukcja podbudowy

z wyodrebnionymi stalowymi
kanalami szynowymi. Szyny
mocowane sg w kanatach
szynowych za pomoca masy
zalewowej na bazie zywicy
poliuretanowej Edilon
Corkelast®, a ciagte podparcie
szyny zapewnia przekladka
podszynowa Edilon Resilient
Strip umieszczona pod jej
stopka.

1. sprezysta otulina szyny — masa zalewowa Edilon Corkelast®, 2. powierzchnie zagruntowane
materiatem Edilon Primer U90WB, 3. powierzchnie pokryte materiatem Edilon Primer 21 zwiek-
szajqcym przyczepnos¢ masy zalewowej, 4. klin Edilon Wedge do regulacji potozenia szyny
w ptaszczyZnie poziomej, 5. element mocujqcy rure PCV - Edilon Spacer, 6. rura PCV - zmniejsza-
jgca zuzycie masy zalewowej, moze stuzy¢ réwniez do przeprowadzenia kabli teletechnicznych,
7. podktadka klinowa Edilon Inclination Shim zapewniajqca pochylenie szyny (1:20 lub 1:40),

8. podktadki podszynowe Edilon Shim do requlacji potozenia szyny w pfaszczyZnie pionowej,
9. ciggtfa, sprezysta przektadka podszynowa Edilon Resilient Strip, 10. klej Edilon Dex®-G
do wklejenia przektadki podszynowej, 11. materiat uszczelniajqcy Edilon Ediseal® VA-25



Maty podttuczniowe mozna stosowac zaréwno na torze podsypkowym jak
i w tunelu, czy na obiekcie mostowym.

Maty wibroizolacyjne SEDRAPUR FSGR sa wykonane z granulatu gumowego
o grubosci 11.5 mm, a maty TIFLEX KERNOW sa wykonane z kauczuku
komorowego z granulatem korkowym o grubosciach z przedziatu 10 + 30 mm.
Maty te sa pokryte jedno- lub dwustronnie polipropylenowa warstwa ochronna
geowlokniny Geofelt, zabezpieczajacq mate przed uszkodzeniami przez ziarna
podsypki.



Mata

Efekt tumienia dodanego
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Podktadki pod podktadami

. Podktadka pod podkiadem: 22 mm guma,

korek z twarda powierzchnia.
Producent: Getzner Werkstoffe.
Rodzaje materialu (Sylomer i Sylodyn):

- - sprezysto-plastyczny

Zad > .., - elastyczny z wlasciwo$ciami ttumigcymi
s 5, - sprezysty bez wlasciwosci ttumiacych
\q&‘/ “ \ﬂ f l‘. : .
J
u./
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Skutki dzialania: 3 T
i S _,.:"?_;"'7" -
1. mee]sza]q zuzycie szyn. P 0 e
2. Zmniejszaja czestotliwos¢ prac utrzymaniowych % W
LN N R P T h" o
(podbijania i rektyfikacji toru) 2 do 2.5 razy. N e

3. Sa bardziej ekonomiczne od mat

wibroizolacyjnych (mniej materiatu).

Zastosowanie:

- tory obcigzone duzym naciskiem osiowym,

- strefy rozjazdow,

- strefy przejSciowe na granicy réznych sztywnosci

nawierzchni lub podtorza.




Insertion loss (dB)

w
=

n
Q

Podktadki pod podktadami

Sposéb dziatania:

1. Zwiekszaja aktywna powierzchnie kontaktu miedzy ziarnami podsypki a
podkiadem (z 8% do 35% powierzchni spodu podkiadu) zapewniajac rowniez
wiekszy op6r na przesuniecie boczne i podtuzne.

2. Przez zakleszczenie ziaren tlucznia w podktadce zapobiegaja wypelzaniu
tlucznia spod podkladow.

3. Rozkladaja rownomiernie obcigzenie pod podkiadem.

4. Rozkladaja obcigzenie na wiecej podktadoéw niz 3 (zwiekszenie dlugosci
uginajacej sie pod obcigzeniem szyny).

5. Ttumia drgania w zakresie 5-8 Hz o 15 dB i w zakresie 50-80 Hz o 10-15 dB.

Reduction

Amplification

5 68 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250
Frequency (H2)

—a— Open track section == Tunnel near track bench

e Tunnel tar track bench



Ptywajaca ptyta

Zasada dzialania:
nalezy rozdzieli¢ konstrukcje generujaca drgania i hatas od otoczenia przez
wprowadzenia dodatkowego "usprezynowienia" za pomoca materiatu sprezystego
i przerwanie Sciezki transmisji drgan.

d — wspOlczynnik thumienia

¢ — dynamiczny wspo6tczynnik sprezystosci uktadu
m - masa plyty i nieusprezynowionej czesci pojazdu
f, - czestotliwos¢ drgan wiasnych



Ptywajaca ptyta

Podparcie na calej powierzchni:

- flatwos¢ montazu,

- bardzo dobre podparcie w kierunku poprzecznym i podtuznym
(poziome),

- pozwala osiagna¢ czestotliwos¢ podparcia na poziomie 14-25 Hz
oraz obnizy¢ poziom hatasu o 30 dB.

Podparcie liniowe:

- najczesciej stosowane w przypadku konstrukeji nawierzchni w
postaci plyt prefabrykowanych,

- dobrze przenosi sily poziome pochodzace od hamowania i
przyspieszania oraz poprzeczne (krzywizny tukéw oraz bledy
geometrii),

- tafisze rozwiazanie niz podparcie na catej powierzchni,

- pozwala osiagna¢ czestotliwos¢ podparcia na poziomie 8-15 Hz.
Podparcie punktowe:

- najczesciej stosowane w przypadku konstrukeji nawierzchni w
postaci plyt wylewanych na budowie i wyposazanych w podpory po
stwardnieniu,

- w celu przeniesienia sit poziomych nalezy dobra¢ wspoéiczynnik
sprezystosci na sily scinajace, odpowiednie pole powierzchni
podpory oraz grubos¢ warstwy,

- pozwala osiagna¢ czestotliwos¢ podparcia na poziomie 5-12 Hz
oraz obnizy¢ poziom hatasu o ponad 30 dB (duza skutecznos¢).




Przytwierdzenie Cologne Egg

Section B-B

Zasada dziatania:

Przytwierdzenie szyny do owalnej ptyty (przez przekladke sprezysta) osadzonej w
obudowie przez przekladke sprezysta.

Thumienie drgan o 7 dB w zakresie 31.5-45 Hz i 18 dB w zakresie 63-80 Hz.

Ze wzgledu na mala nosnos¢ pionowaq zastosowanie tylko w lekkim metrze.




Przytwierdzenie Pandrol's Vanguard

Rubber Wedge

Side Support Brackel

Casl Iron
Locking Wedge

Hook In Shoulder

Zasada dziatania:

Przytwierdzenie szyny za pomoca dwoch bocznych wspornikéw z zeliwa na
sztywno zamocowanych w podkladzie. Szyna jest oparta za posrednictwem
wkladek gumowych za szyjke, stopka jest niepodparta.

Ze wzgledu na duzy ruch pionowy szyny (okoto 3 mm pod obcigzeniem 14 ton)
przy dobrym podparciu bocznym tltumienie drgan rozpoczyna sie juz w zakresie
od 20 Hz. Dopuszczalne obcigzenie pionowe 30 kIN.



Kolokwium zaliczeniowe

Studenci:
Termin:

Miejsce:

Czas trwania:
Potrzebny sprzet:
Forma:

Liczba pytan:
Wyniki:

Wpisy:

II termin:

studia dzienne

23.05.2011 r.

sala 301, Al

7:45 - 8:00

dtugopis

test 1-krotnego wyboru

7

http:/ /il4odt.iil.pwr.wroc.pl/zwolski/
podczas konsultacji

brak



Kolokwium zaliczeniowe

Studenci:
Termin:

Miejsce:

Czas trwania:
Potrzebny sprzet:
Forma:

Liczba pytan:
Wyniki:

Wpisy:

II termin:

studia zaoczne

18.06.2011 .

sala 301, Al

7:40 - 7:47

dtugopis

test 1-krotnego wyboru

7

http:/ /il4odt.iil.pwr.wroc.pl/zwolski/
18.06.2011 r., 13:00-15:00
brak



