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PRZYKLADNICA MAGNETYCZNO-POMIAROWA
W POMIARACH STRZALEK EKSPLOATACYJNYCH
ROZJAZDU ZWYCZAJNEGO

W pracy oméwiono zagadnienia dotyczace pomiardéw strzalek eksploatacyjnych
toru zwrotnego w rozjezdzie zwyczajnym z uwzglgdnieniem pomiaréw autorskich.
Potozenie toru zwrotnego w pltaszczyznie poziomej ocenia si¢ na podstawie wyni-
kow pomiaréw strzatek na statej cigciwie. Wartosci dopuszczalne strzatek krzywi-
zny w rozjazdach zwyczajnych zaleza od promienia toru zwrotnego rozjazdu. Dtu-
gosci cigciwy, wartoéci dopuszczalne strzatek krzywizny i krok (odcigta x;) pomia-
ru strzatek jest zalezna od promienia kierunku zwrotnego rozjazdu. W artykule
opisano wyniki pomiaréw strzatek eksploatacyjnych, ktére zostaly uzyskane z za-
stosowaniem przykladnicy magnetyczno-pomiarowej (ang. magnetic-measuring
square — MMS). Publikacja skupia si¢ na zastosowaniu autorskiego przyrzadu po-
miarowego MMS w pomiarach strzatek eksploatacyjnych w dwéch trybach:

— z trzpieniem z prowadnicg, plytka krawedziowa oraz z linka pomiarowa
i smyczkiem pomiarowym (pozwala na pomiar strzalek dla r6znych dlugosci
cigciw w zaleznosci od rodzaju i typu rozjazdu),

— z trzpieniem 2M, ptytka krawedziowa, minipryzmatem GMP111.

Uzyskane wyniki badan, potwierdzaja przydatno$¢ zastosowania przyrzadu MMS

w pomiarach strzatek eksploatacyjnych. Autorskie rozwiazanie wpisuje si¢

w tematyke prac geodezyjnych i prac diagnostycznych, stanowiac ich optymaliza-

cj¢. Badania udzielity rowniez odpowiedzi na pytanie, w jakim stanie znajduje si¢

polozenie toru zwrotnego w plaszczyznie poziome;j. Instrukcja o ogledzinach, ba-
daniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw Id-4 wymaga prowadzenia doku-
mentacji technicznej w postaci Arkusza Uzupetniajacego Badania Technicznego
pomiaréw strzalek. MMS zapewnia pozyskiwanie danych do dokumentacji tech-
nicznej. W pracy przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Artykut powstat
w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.005.
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strzatkomierz
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1. Wprowadzenie

Strzatki f; krzywej toru kolejowego, pomierzone na jednej i kolejnych cie-
ciwach, charakteryzuja ksztalt krzywizny okres§lonej krzywej toru (obejmujace;j:
tuk, krzywe przejsciowe). Pomiar jest prowadzony od srodka cigciwy do srodka
krzywej. Z kolei strzalki f; krzywej toru zwrotnego rozjazdu zwyczajnego, jako
strzatki eksploatacyjne podlegaja pomiarowi metoda strzatek przy nieruchomej —
jednej cieciwie (zwang tez metodg stalej cieciwy). Poszczeg6lne typy rozjazdow
zwyczajnych, charakteryzuja si¢ réznymi promieniami tuku toru zwrotnego,
a tym samym r6znymi dtugo$ciami cigciw. Inne sa rowniez punkty odcietej x; na
cigciwie, w ktorych przeprowadza si¢ pomiar z bazy pomiarowej stanowigce;j
jedna nieruchomg i stala cigciwe. Pomiar strzatek eksploatacyjnych jest wyko-
nywany indywidualnie dla kazdego typu rozjazdu zwyczajnego. Kazdy typ roz-
jazdu zwyczajnego charakteryzuje si¢ indywidualng dtugoscia nieruchomej cig-
ciwy, w stosunku do ktérej prowadzi si¢ pomiar strzalek eksploatacyjnych
w odlegtosciach Al odlegtych w przedziale 2,5+3,5 m. W pracy [1] wykazano
dwie grupy strzatek w rozjazdach zwyczajnych toru zwrotnego:

— strzatki montazowe,

— strzatki eksploatacyjne.

Instrukcja o ogledzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw I1d-4
(D-6) [2] okresla zasady pomiaru strzalek eksploatacyjnych wraz z podaniem
warto$ci dopuszczalnych odchytek strzatek eksploatacyjnych f,, 1 fow
w punktach o odcigtej x; dla cieciw $cisle okreslonych do danego typu rozjazdu
zwyczajnego. Warto$ci dopuszczalne strzatek krzywizny w rozjazdach zwyczaj-
nych zaleza od promienia toru zwrotnego rozjazdu. Instrukcja ta wymaga tez
prowadzenia dokumentacji technicznej w postaci Arkusza Uzupetniajacego Ba-
dania Technicznego pomiaréw strzatek.

W pracy [1] przedstawiono wyniki pomiaréw strzalek montazowych toru
zwrotnego w rozjazdach zwyczajnych, stosujac metode¢ strzatek odmierzanych
od stalej cigciwy. Zadaniem przeprowadzonych badan w [1], byto sprawdzenie
mozliwosci zastosowania przykladnicy magnetyczno-pomiarowej [3] w po-
miarach strzatek montazowych w torze zwrotnym rozjazdu w wersji z linkg po-
miarowg. Dodatkowo wykonano pomiary z zastosowaniem teodolitu ET-10
SOUTH z zastosowaniem metody stalej prostej. Uzyskane wyniki badan w [1]
wykazaly, ze zastosowanie przyrzadu MMS w wersji z linka pomiarowa i jego
elementow skladowych (modutéw) ma pozytywny wplyw na podwyzszenie
jakosci ksztattowania prac pomiarowych wykonywanych w transporcie szyno-
wym.

Z kolei w pracy [4] zawarto wyniki prac nad geometrig potaczenia torow
dwoma rozjazdami zwyczajnymi o jednakowych skosach, ktére zostaty uzyska-
ne z zastosowaniem MMS z minipryzmatem GMP111 i tachymetrem Leica
TC407. Zastosowanie odpowiedniego trybu pracy, umozliwito uzyskanie po-
prawnych danych, celem ich dalszego uzycia w podejmowaniu decyzji o stanie
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utrzymania infrastruktury kolejowej. W pracy tej wykazano wyniki pomiaréw

uzyskanych z przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z adapterem do montazu

sygnaléw referencyjnych do skaneréw. Stosujac naziemny skaning laserowy

z uzyciem skanera laserowego Leica ScanStation C10. Sygnat referencyjny zo-

stat zamontowany za posrednictwem adaptera do montazu sygnatéw referencyj-

nych na przyktadnicy MMS, a ta zamontowana na szynie typu kolejowego.

Punkt srodkowy sygnatu referencyjnego znajdowat si¢ w osi pionowej wyzna-

czonej przez MMS. Pomiary wykazaty zadawalajace wyniki.

Budowe i elementy sktadowe przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej
omoéwiono w pracach [1, 3] stwierdzajac, ze MMS stanowi optymalizacj¢ prac
pomiarowych, poprzez jej uniwersalnos¢. Jednak w pracach [1, 4] nie zawarto
wynikdéw badan zastosowania przykladnicy w pomiarach strzatek eksploatacyj-
nych.

Publikacja ta stanowi kontynuacj¢ artykutu [1, 4] i jest czgscig komplekso-
wych badan z zastosowaniem przykladnicy magnetyczno-pomiarowe;.

H. Batuch i M. Batuch w pracy [5] 1 J. Batuch w [6] stwierdzaja, Ze:

— znieksztalcenia toru zwrotnego w czasie eksploatacji, w tym rOwniez zuzycie
boczne szyn taczacych (jednakowe na catej dtugos$ci lub nieréwnomierne), nie
powinno wywolywa¢ zmian przyrostow przySpieszen wigkszych niz
y=0,5m/s’,

— pomiar strzatek w torach zwrotnych rozjazdéw powinien by¢ wykonywany
w statych odlegtosciach 4/ mieszczacych si¢ w granicach 2,5+3,5 m,

—dla kazdego rozjazdu o danym promieniu toru zwrotnego powinny zostac¢
opracowane wykresy do sprawdzania poprawnosci jego krzywizny.

Pomiar strzalek na stalej cigciwie w torze zwrotnym rozjazdu z uzyciem
MMS przeprowadzono w rozjezdzie zwyczajnym nr 1 zlokalizowanym
w miejscowosci Borowiany, w kilometrze 20,821 linii kolejowej 144 Tarnow-
skie Gory — Opole Gléwne w torze nr 1, zakwalifikowanym jako tor gtéwny
zasadniczy czynny i eksploatowany. Rozjazd nr 1 jest typu S60 — 1:9 — 300,
kierunku lewego (zamknietym w kierunku zasadniczym jazdy taboru kolejowe-
go na wprost). Jazda taboru kolejowego w kierunku parzystym i nieparzystym
(. w kierunku gtéwnym i powrotnym) odbywa si¢ tylko po torze zwrotnym
rozjazdu tj. odgateznym. Charakteryzuje si¢ zamknigciem suwakowym i krzy-
zownica z dziobem zgrzewno-spawanym. Rozjazd wyprodukowano i wbudowa-
no w 1980 r., podsypka jest tluczen naturalny, zastosowano podrozjazdnice
drewniane (rys. 1, 2).
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Rys. 1. Plan schematyczny ,,posterunku odgateznego Podg Br — Borowiany”
— linii kolejowej 144 (opracowano na podstawie [7])

Fig. 1. The schematic diagram of "junction signal box Podg Br — Borowiany'
—railway line 144 (based on [7])
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Rys. 2. Rozjazd zwyczajny nr 1 typu S60 — 1:9 — 300 (fotografia wlasna)

Fig. 2. Single turnout No. 1 type S60 — 1: 9 — 300 (own photograph)

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie mozliwo$ci uzycia
przykladnicy magnetyczno-pomiarowej [3] w pomiarach strzatek eksploatacyj-
nych w torze zwrotnym rozjazdu typu S60 — 1:9 — 300 w trybie:

— z trzpieniem z prowadnica, ptytka krawedziowa oraz z linka pomiarowg
i smyczkiem pomiarowym (dlugos¢ cigciwy dostosowano do rodzaju i typu
rozjazdu),

— z trzpieniem 2M, plytka krawedziowa, minipryzmatem GMP111 oraz tachy-
metrem Leica TC407 nr 697413.

W pracy przedstawiono obliczenia granicznych warto$ci promieni tukéw
wyznaczajacych wartos$ci strzatki, w tym dopuszczalne odchytki strzatek eksplo-
atacyjnych. Zwrdécono uwage na wystepujace rozbieznosci w regulacjach praw-
nych. Wyniki pomiaréw udzielity réwniez odpowiedzi na pytanie, w jakim sta-
nie znajduje si¢ krzywizna toru zwrotnego rozjazdu typu S60 — 1:9 — 300.
W artykule przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Artykut powstat
w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.005.
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2. Graniczne warto$ci promieni lukéw wyznaczajacych wartosci
strzalki

Predko$¢ V na kierunek zwrotny w rozjezdzie bez przechytki obliczono
z wzoru (1) [8]:

V=36-,/065 R |5 = 50 [] (1)

gdzie: R — promien tuku w rozjezdzie w [m].

Predkos$¢ V = 50 km/h w rozjezdzie zwyczajnym typu S60 — 1:9 — 300 po-
twierdza réwniez Lichtbereger w pracy [9].

Rozjazd zwyczajny lewy, charakteryzuje si¢ wartoscig promienia projekto-
wanego R, = 300 m. Dlugos¢ cigciwy [ = 14 m. Pomiary strzatek przeprowadzo-
no w punktach o odcietej x;: 3,5 m; 7,0 m; 10,5 m. Wartos¢ stalych odlegtosci
Al = 3,5 m. Przyrost przyspieszen y = 0,5 m/s’. Czas przejazdu ¢ na dtugosci Al
jest obliczony z wzoru (2) [5]:

_ 364l

t = 0,252 2)

Przyrost przy$pieszen, jaki moze nastagpi¢ w tym czasie, okresla wzor (3) [5]:
Aa=vy-t=0,126 3)

Nominalna warto§¢ przyspieszenia w torze zwrotnym rozjazdu przy pred-
kosci V oblicza si¢ z wzoru (4) [5]:

VZ
T 1296R

a, = 0,643 4)

Goérng i dolng granice strzalek wyznaczajg przys$pieszenia @, 1 @y, Obli-
czone z wzoréw (5) 1 (6) [5]:

Umax = @y + 5 = 0,706 (5)
Umin = @y — 5 = 0,580 6)

Graniczne warto$ci promieni tukow wyznaczajacych strzatki sa obliczone
na podstawie wzordéw (7) i (8) [5]:

— Vz p— ~
Rmax = 1750 — = 332,59 ~ 333m 7
2
Rpin = ——— = 273,23 ~ 273m )

12,96'Armax
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Strzatke tuku f; o promieniu R, mierzong na cigciwie o dtugosci / w punkcie
odlegtym od poczatku cieciwy o x; oblicza si¢ z wzoru (9) [5]:

xi(l—x;)
fi==% ©)
Obliczenia strzatki tuku f; dla warto$ci promienia projektowanego
R, =300 m w punktach o odcigtej x;: 3,5 m; 7,0 m; 10,5 m:
fi=35=0,0613 m=61,3 mm
ﬁC: 7,0= 0,0817 m= 81,7 mm
fi=105=0,613m=61,3 mm

Obliczenia odchytek dopuszczalnych strzatek tuku f,,;, dla warto$ci promie-
nia granicznego w punktach o odcigtej x;: 3,5 m; 7,0 m; 10,5 m:

fmin x=35— 0,0552 m = 55,2 mm

Jninx=70=0,0736 m = 73,6 mm

fminx =105— 0,0552 m = 55,2 mm

Obliczenia odchytek dopuszczalnych strzatek tuku f,,, dla wartosci pro-
mienia granicznego w punktach o odcigtej x;: 3,5 m; 7,0 m; 10,5 m:

Snax x=35=0,0673 m = 67,3 mm

fmaxx =70~ 0,0897 m= 89,7 mm

f;naxx =105— 0,0673 m= 67,3 mm

Dopuszczalne wartosci strzatek w rozjezdzie o R = 300 (tablica 20-6 Id-4
(D-6)) [2] zostaly okreslone dla V = 50 km/h (tabela 1).

Warunki techniczne utrzymania nawierzchni kolejowej Id-1 (D-1) [8] okre-
$laja réowniez dopuszczalne predkosci w torze zwrotnym rozjazdu, z ktérych
wynika, ze dla rozjazdu zwyczajnego typu S60 — 1:9 — 300 predko$¢ V powinna
by¢ <40 km/h. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 10 wrze$nia 1998 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie [10] okresla, ze przy uktadaniu
rozjazdéw o promieniu tuku rozjazdu 300 lub 190 m o skosie 1:9 dopuszczalna
predkos¢ pociagu w torze zwrotnym powinna by¢ <40 km/h. Jezeli do obliczen
granicznych wartosci promieni lukdw wyznaczajacych wartos$ci strzalki, przy-
jemnie si¢ V = 40 km/h wowczas otrzymana warto$¢ R,,.= 372 m, za$
R.,i;» = 251 m. Obliczone odchytki dopuszczalnych strzatek tuku f,,, i f,.., beda
wowczas posiada¢ wieksze pole tolerancji.

3. Pomiar strzalek eksploatacyjnych w torze zwrotnym
rozjazdu zwyczajnego o R = 300 m

Dopuszczalne wartosci maksymalne i minimalne strzalek krzywizny oraz
krok pomiaru okresla instrukcja Id-4 (D-6) [2] (tabela 1).
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Tabela 1. Dopuszczalne wartosci strzalek w rozjezdzie R-300 (tablica 20-6 1d-4 (D-6)), na pod-
stawie [2]

Table 1. Acceptable values versines in single tornout R-300 (Table 20-6 1d-4 (D-6)), based on [2]

Dopuszczalne strzalki f; [mm] w punkcie o odcietej x; [m]
x=35 x=17,0 x=10,5
fmax:67 ‘ fmin:55 fmax:90 | fmin:73 fmax:67 | fmin:55

Instrukcja Id-4 (D-6) [2] zaleca przeprowadzi¢ analiz¢ i ocen¢ polozenia to-
row zwrotnych w plaszczyznie poziomej na podstawie pomiaréw strzatek na
statej cigciwie o dtugosci zaleznej od promienia toru zwrotnego. Wartosci do-
puszczalne strzalek krzywizny zaleza od promienia toru zwrotnego rozjazdu.
Wartosci dopuszczalne strzatek krzywizny, odpowiednie dtugos$ci cigciwy i krok
pomiaru strzatek definiuje instrukcja Id-4 (D-6) w tablicach 20-5+20-9 [2]. In-
strukcje Id-4 (D-6) [2] i GK-1 [11] nie okre$laja wyznaczenia punktu poczatko-
wego i koncowego stalej cigciwy (nieruchomej cigciwy). Nalezy odwotaé sie do
nieobowiazujacej instrukcji D-19 [12], ktéra w §36 pt. ,,Dokumentacja odbioru
robot toréw i rozjazddw po naprawach”, definiuje zasady wylukowania rozjaz-
déw, okresla wartosci liniowe umozliwiajace wyznaczy¢ punkt poczatkowy
i koncowy stalej cieciwy. Jednak w etapie poczatkowym nalezy prawidiowo
wyznaczy¢ punkt poczatkowy rozjazdu, bowiem czesto punkt poczatkowy roz-
jazdu eksploatowanego jest przesunicty. Kreda oznaczono punkt poczatkowy
rozjazdu nr 1 (rys. 3).

Rys. 3. Wyznaczenie punktu poczatkowego rozjazdu zwyczajnego nr 1 (fotografia wlasna)

Fig. 3. Designation of the starting point "single turnout" No. 1 (own photograph)
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Pomiar strzatek eksploatacyjnych w rozjezdzie nr 1 typu S60 — 1:9 — 300 w torze
zwrotnym przeprowadzono w trzech punktach znajdujacych si¢ w statych odle-
glosciach 41=3,5m, tj. 3,5 m, 7,0 m i 10,5 m. Pomiar strzatek eksploatacyjnych
wykonano z zastosowaniem MMS z linka pomiarowa, dtugo$¢ cieciwy wynosita
14 m (rys. 4 1 5) oraz z minipryzmatem GMP111 (rys. 6).

Rys. 4. Przyktadnica magnetyczno-pomiarowa z linka pomiarowg (fotografia
wlasna)

Fig. 4. A magnetic-measuring square with taut — measuring line (own photograph)

Rys. 5. Smyczek pomiarowy w ptaszczyznie poziomej (fotografia wlasna)

Fig. 5. A measuring archet in a horizontal plane (own photograph)
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Rys. 6. Przyktadnica magnetyczno-pomiarowa z minipryzmatem GMP111 (fotografia wiasna)

Fig. 6. A magnetic-measuring with GMP111 mini-prism (own photograph)

Tabela 2 zawiera arkusz uzupetniajacy badania technicznego z wynikami
pomiaréw strzalek eksploatacyjnych na stalej cieciwie o dtugosci wynoszacej
14 m. Wyniki pomiaréw wykonanych w poszczegdlnych trybach oznaczono dla
przyrzadu MMS:

— z linkg pomiarowg — kolorem bragzowym,
— z minipryzmatem GMP111 - kolorem zielonym.

Kolorem czerwonym oznaczono warto$ci strzatek eksploatacyjnych nomi-
nalnych. Rysunek 7 zawiera wykres strzatek eksploatacyjnych w torze zwrot-
nym rozjazdu nr 1. Linie przerywane czerwone na wykresie okreslaja dopusz-
czalng goérng i dolng granice warto$ci strzalek toru zwrotnego, zgodne
z warto$ciami f,,q, 1 fnin Wykazanymi w tabeli 1 dla warto$ci promienia granicz-
nego w punktach o odcietej x;: 3,5 m; 7,0 m; 10,5 m. Linia ciggta czerwona
oznacza warto$ci nominalne strzatek eksploatacyjnych dla ktérych warto$¢ pro-
mienia projektowanego wynosi R, = 300 m. Wykres strzalek eksploatacyjnych
opracowany na podstawie danych z MMS z linka pomiarowa oznaczono kolo-
rem bragzowym, natomiast dla pomiaréw przeprowadzonych z minipryzmatem
GMP111 oznaczono kolorem zielonym. Warto$¢ promienia istniejagcego obli-
czonego na podstawie pomiaréw przyktadnica magnetyczno-pomiarowa z linka
pomiarowa wynosi R, = 259 m = 260 m, za$ z minipryzmatu GMP111 wynosi
Rgypirr= 263 m = 260 m. Graniczne wartosci promieni tuku dla toru zwrotnego
odpowiednio wynosza R, = 333 mi R,,;, = 273 m. Istniejgca warto$¢ promienia
toru zwrotnego eksploatowanego jest przekroczona.
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Tabela 2. Arkusz uzupetniajacy badania technicznego — pomiar strzatek
eksploatacyjnych

Table 2. Sheet complementary technical examination — measurement
versines in exploitation

Odcigta x; [m]: 3,51 7,0 | 10,5

Dopuszczalna wartos¢ maksymalna strzatki eks-

L 67 | 90 | 67

ploatacyjnej f,,,, [mm]
Dopuszczalna warto$¢ minimalna strzatki eksploa-

. 55| 73 | 55
tacyjnej fini, [mm]
Warto$¢ strzatki istniejacej - pomiar przyktadnica 66 | 95 73
z linka pomiarowa [mm]
Warto$¢ strzatki istniejacej - pomiar przyktadnica 71 93 78

z minipryzmatem GMP111 [mm]

Wartos¢ strzatki eksploatacyjnej nominalnej [mm] | 61 82 | 61

Tor zwrotny rozjazdu zwyczajnego ulegt znieksztatceniu w wyniku ciagtej
eksploatacji. Przekraczajac dopuszczalne odchyiki strzatek tuku f,,,. dla warto$ci
promienia granicznego w punktach o odcietej x;: 3,5 m; 7,0 m; 10,5 m. Wpro-
wadzenie zamknig¢cia ruchu w torze zasadniczym i utrzymanie eksploatacji ru-
chowej, tylko w torze zwrotnym rozjazdu w dwoch kierunkach, powoduje nie-
prawidlowosci toru zwrotnego. Znieksztalcenie w ptaszczyznie poziomej jest
najwicksze w czesci koncowej (x;= 10,5 m) i centralnej (x; = 7,0 m) wylukowa-
nia toru zwrotnego. Maksymalna réznica wartosci strzatki istniejacej w stosunku
do nominalnej wystepuje w punkcie o odcietej x; = 10,5 m wynoszac 17 mm,
ktéra w odniesieniu do wartosci odchylki dopuszczalnej f,... jest przekroczona
o 11 mm. Znieksztatlcony tuk kotowy toru zwrotnego charakteryzuje si¢ nie tyl-
ko nieprawidtowymi warto$ciami strzatek eksploatacyjnych dla stalej cigciwy,
ale posiada réwniez nieprawidtowe potozenie wzgledem osi torowiska
1 wierzchotka kata zwrotu. Promien tuku istniejacego ulegt zmniejszeniu na cale;j
dtugosci tego tuku, przekraczajac warto$¢ promienia granicznego.
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Rys. 7. Wykresy strzatki eksploatacyjnej w torze zwrotnym rozjazdu

Fig. 7. Charts Versines in exploitation in diverging routes — tracks
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4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych prac pomiarowych z uzyciem MMS
w pomiarach strzatek eksploatacyjnych toru zwrotnego rozjazdu zwyczajnego
stwierdzono, ze:

» umozliwia montaz pryzmatéw geodezyjnych (standardowych jak i specjalnych)
z usytuowaniem stanowiska tachymetru poza strefa czynng (eksploatowang)
torowiska,

+ 0§ pionowa pryzmatoéw geodezyjnych w zalezno$ci od celu pomiaru elemen-
tow infrastruktury kolejowej jest odniesiona do punktu dolnej wewnetrznej lub
zewnetrznej krawedzi gféwni szyny toru lub punktu wyznaczonego 14 mm
ponizej gérnej tocznej powierzchni gléwki szyny,

» zapewnia prace modutowa, w zalezno$ci od celu pomiaru dobierajac odpo-
wiedni tryb pracy,

 zastosowanie w trybie pracy z pryzmatami geodezyjnymi zwicksza szybkos¢
przeprowadzenia prac pomiarowych w strefie czynnej infrastruktury kolejo-
wej, a tym samym skraca koniecznos$¢ bezposredniego przebywania na torach
eksploatowanych,

» rozmiar elementéw szklanych w pryzmacie, ich geometria i rozmieszczenie
w obudowie, powtoka, orientacja w przestrzeni, posiadaja wptyw na doktad-
no$¢ pomiaru. MMS umozliwia zastosowanie w tego typu pomiarach m.in.
modutowych pryzmatéw kulowych z bazowa ptyta centrujaca,

» zapewnia szybki montaz i demontaz na szynie, umozliwiajgc pomiar
w czynnych torach i rozjazdach, z zachowaniem zasad bezpieczenstwa
1 higieny pracy.

Warunkami utrudniajacymi realizacj¢ prac pomiarowych w trakcie eksploa-
tacji sg rowniez: niekorzystne warunki o§wietleniowe, drgania przejezdzajacego
taboru kolejowego, zapylenia, warunki atmosferyczne, zanieczyszczenia i smar
elementéw konstrukcyjnych rozjazdu, dobér stanowiska tachymetru itp.

Wyniki pomiaréw z zastosowaniem MMS, wykazaty zdeformowany stan
krzywizny toru zwrotnego rozjazdu typu S60 — 1:9 — 300, przekraczajac do-
puszczalne odchyltki strzatek tuku toru zwrotnego. Przyktadnica magnetyczno-
pomiarowa zapewnia prawidlowe i bezpieczne prowadzenie prac pomiarowych
strzatek eksploatacyjnych w rozjazdach i w torach kolejowych.
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A MAGNETIC-MEASURING SQUARE IN MEASUREMENT
OF EXPLOITATION VERSINES IN SINGLE TURNOUTS

Summary

This paper discusses issues related to measuring the sagittas (versines) of a diverging track
inanormal turnout (single turnout), and includes proprietary measurements. The position of
a diverging track in horizontal plane is determined based on the results of measurements of sagittas at
a fixed chord. The permissible values of curvature sagittas in normal turnouts are dependent on the
radius of the turnout's diverging track. The chord length, the permissible values of curvature sagittas,
and the step (abscissa x;) of the sagittas measurement is dependent on the radius of the turnout's
reverse direction. The article discusses results of measurements of sagitta values that were obtained
with the use of a magnetic-measuring square (MMS). This publication is based on the use of
a proprietary MMS instrument for measuring sagittas in two modes:

— using a mandrel with a guide, an edge plate, and a measurement rope and measurement bow
(allows to measure sagittas for different chord lengths, depending on the type and kind of turnout),
— using a 2M mandrel, edge plate, GMP111 mini-prism.

The obtained results confirm the usability of the MMS instrument for measuring sagittas.
The proprietary solution may be categorized under geodetic and diagnostic works, constituting their
optimization. The research also provided an answer to the question of the diverging track's condition
in horizontal plane. The Id-4 manual for inspections, technical assessment and maintenance of
turnouts necessitates drawing up technical documentation in the form of a Supplementary Sheet for
Technical Inspection of sagitta measurements. MMS ensures the obtaining of data for the technical
documentation. The paper includes proprietary observations and conclusions. The article was
prepared as part of the AGH statutory research no. 11.11.150.005.

Keywords: MMS, turnout (dieverted track), track curve versines, curvature of turnouts, Versine
Measuring Device (Versine Measuring Instrument)
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