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POMIAR STRZALEK W TORZE ZWROTNYM
ROZJAZDU PRZYKLADNICA MAGNETYCZNO-
POMIAROWA

W artykule zawarto wyniki badan mozliwosci uzycia autorskiej przyktadnicy ma-
gnetyczno-pomiarowej w pomiarach strzalek na stalej cigciwie 14.0 m. Pomiar
wykonano w torze zwrotnym rozjazdu zwyczajnego typu S60 — 1:9 — 300, kierun-
ku lewego o promieniu R,=300 m w trybie z linkg pomiarowg oraz z dalmierzem
laserowym. Dokonano konfrontacji z wynikami pomiaréw uzyskanych za pomocg
przyrzadu drutowego — strzatkomierza stosowanego przez Zespoty Diagnostyczne
Nawierzchni i Podtorza Kolejowego oraz Geodezji Kolejowej w tego typu pomia-
rach. Badania przeprowadzono w odniesieniu do pomiardw strzalek montazowych
i eksploatacyjnych. Pomiar strzatek na statej cigciwie umozliwit sprawdzenie stanu
krzywizny toru zwrotnego rozjazdu. Badania wykazaly praktyczno$¢ i uniwersal-
nos$¢ zastosowania przyktadnicy, prowadzacego do poprawy jakosci prac monta-
zowych i eksploatacyjnych oraz aktualizowania dokumentacji technicznej. Wyniki
pomiaréw strzatek sg elementem sktadowym badan technicznych rozjazdow, reje-
strowanych w arkuszach uzupetniajacych pomiaru strzatek na statej cigciwie. Po-
miary wykazaty, ze dla strzatki teoretycznej krzywizna toru zwrotnego réwna
82 mm w $rodkowej cze$ci tuku posiada strzatke praktyczng 96 mm. Przekroczona
jest ona w $rodkowe;j czesci tuku o 14 mm, co odpowiada promieniowi istniejace-
mu w eksploatacji R=255 m (teoretyczna warto$¢ promienia wynosi R,=300 m).
Przyktadnica zapewnia prowadzenie pomiaréw 14 mm ponizej gérnej powierzchni
tocznej szyny, jak rowniez do dolnej krawedzi gtéwki szyny dla pomiaréw warto-
Sci strzatek. W artykule przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Praca ni-
niejsza zostala wykonana w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.005.

Stowa kluczowe: strzatkomierz, krzywizna w rozjazdach, strzatki tuku toru, roz-
jazd zwyczajny, przykladnica magnetyczno-pomiarowa, MMS, dalmierz laserowy

1. Wprowadzenie

Sprawdzenie stanu krzywizny w rozjazdach przeprowadza si¢ z zastosowa-
niem metody pomiaru strzatek na statej cieciwie o dlugosci zaleznej od typu roz-
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jazdu. Pomiar strzatek wykonuje si¢ za pomoca przyrzadéw pomiarowych zwa-
nych strzatkomierzami lub z wykorzystaniem sprzetu geodezyjnego lub innego
sprzetu dopuszczonego do stosowania przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Wyniki pomiaréw strzatek sa elementem sktadowym badan technicznych rozjaz-
déw. J. Gocal w pracy Geodezja inzynieryjno-przemystowa, czes$¢ II [3] w odnie-
sieniu do toréw kolejowych przedstawit pomiar strzatek z zastosowaniem:

— przyrzadu drutowego (klocki drewniane oraz z uchwytami metalowymi);

— przyrzadu optycznego;

— teodolitu.

Prace pomiarowe na czynnych rozjazdach, na ktérych odbywa si¢ ciagta
eksploatacja taboru kolejowego (w tym przektadanie rozjazdéw w tzw. drugie
potozenie), sa utrudnione w zakresie zastosowania przyrzadu optycznego oraz
teodolitu. Pomiary strzatek z uzyciem teodolitu sg podatne na bledy pomiarowe
ze wzgledu na trudno$ci w identyfikacji punktéw pomiarowych okreslajacych
warto$ci strzalek. W razie naglej konieczno$ci opuszczenia stanowiska pomia-
rowego z teodolitem z uwagi na przejezdzajacy tabor kolejowy — wymagane jest
ponowne: centrowanie, celowanie, przytozenie taty (podziatki milimetrowej) —
ktére odbywa si¢ w nieco inny sposob. Powstate bledy pomiarowe maja charak-
ter systematyczny. Jednoczes$nie potrzeba wielokrotnego i bardzo doktadnego
centrowania teodolitu bardzo wydtuza czas pomiaru.

Z. Kedra w pracy [7] w rozdziale 10.1 pt. Montaz rozjazdéw oraz H. Ba-
tuch, J. Czubaczynski, S. Pelc w pracy pt. Montaz i wymiana rozjazdéw [2]
wskazuja, ze w praktyce mozemy wyr6zni¢ trzy rodzaje montazu rozjazdow
kolejowych:

— terenowy;
— bazowy;
— bazowo-terenowy.

Bez wzgledu na rodzaj montazu kolejno$¢ nastepujacych po sobie czynno-
sci przy montowaniu rozjazdéw tego samego rodzaju jest jednakowa [7].
Z.Kedra w pracy [7] oraz H. Baluch, J. Czubaczynski, S. Pelc w pracy [2]
stwierdzaja, ze doktadne uksztattowanie krzywizny toru zwrotnego jest jednym
z najwazniejszych warunkéw dobrego montazu rozjazdu, od niego bowiem zale-
zy szybko$¢ bocznego zuzycia szyn, zmiana szerokosci toru zwrotnego, zuzycie
podrozjazdnic i spokojnos¢ jazdy. Podczas montazu nalezy sprawdzi¢ krzywizne
toru zwrotnego, postugujac si¢ dwiema metodami [7, 2]:

— wspotrzednych prostokatnych (oparta na metodzie rzednych i odcietych z;, y;);

— strzatek odmierzanych od nieruchomej cigciwy (x;, f;). Pomiar strzalek opiera
si¢ na cigciwie wspartej o tok tukowy i jest pomiarem sprawdzajacym. Zaleta
tego pomiaru jest uniezaleznienie si¢ od toku toru zasadniczego.

Pomiar strzalek w torze zwrotnym w praktyce jest prowadzony jako:

— pomiar strzatek montazowych w torze zwrotnym rozjazdu wedtug Instrukcji
o organizacji i wykonywaniu pomiaréw w geodezji kolejowej D-19 [9], zwany
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pomiarem strzatek montazowych, w odniesieniu do wylukowania rozjazdéw
zwyczajnych. Instrukcja D-19 zostala zastgpiona Standardem technicznym
,O organizacji i wykonywaniu pomiaréw w geodezji kolejowej” GK-1 [10].
Jednak GK-1 nie okresla zasad pomiaru strzatek w torach zwrotnych rozjaz-
déw — ani strzatek montazowych, ani eksploatacyjnych;

— pomiar strzalek eksploatacyjnych w torze zwrotnym rozjazdu wedtug zalecen
Instrukcji o ogledzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw Id-4
(D-6) [8], zwany pomiarem strzatek eksploatacyjnych.

Pomiar strzalek prowadzi do utrzymania wilasciwego ksztattu tokéw szy-
nowych, a tym samym i osi toru. Jednak utrzymanie eksploatowanych rozjaz-
dow kolejowych jest znacznie trudniejsze niz eksploatowanych toréw. Wigksze
oddziatywania dynamiczne pojazdéw szynowych i zmiany sztywno$ci w rdz-
nych strefach rozjazdéw stanowia przyczyne szybszego pojawiania si¢ w nich
widocznych odksztatcen i form zuzycia, co stwierdza J. Batuch w pracy pt. Sys-
tem oceny nieréwnosci poziomych w rozjazdach kolejowych [1].

Pomiar strzalek na stalej cigciwie w torze zwrotnym rozjazdu z uzyciem
przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej przeprowadzono w rozjezdzie zwyczaj-
nym nr 1 zlokalizowanym w miejscowosci Borowiany na terenie wojewddztwa
$laskiego (pomiary z dnia: 2.11.2016 r., opracowanie danych: 17.01.2017 r.),
w kilometrze 20,821 linii kolejowej 144 Tarnowskie Goéry — Opole Gioéwne
w torze nr 1, zakwalifikowanym jako tor gléwny zasadniczy czynny i eksploat-
owany. Rozjazd nr 1 jest typu S60 — 1:9 — 300, kierunku lewego. Charakteryzuje
si¢ zamknigciem suwakowym i krzyzownicg z dziobem zgrzewano — spawanym.
Rozjazd wyprodukowano i wbudowano w 1980 r., podsypka jest thuczen natu-
ralny, zastosowano podrozjazdnice drewniane.

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie, czy istnieje mozliwos¢
uzycia autorskiej przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej (zgtoszenie patentowe:
P.420214 [4]) w pomiarach strzalek w torze zwrotnym rozjazdu typu S60 — 1:9 — 300
w trybie:

— z linkg pomiarows;

— z dalmierzem laserowym.

Dodatkowo wykonano pomiary z zastosowaniem przyrzadu drutowego —
strzatkomierza, wykorzystywanego w tego typu pomiarach przez Zespoty Diagno-
styczne Nawierzchni i Podtorza Kolejowego oraz Geodezji Kolejowej. Pomiary te
stanowily odniesienie kontrolne dla pomiaréw z zastosowaniem przykladnicy
magnetyczno-pomiarowej. Podczas prac mierzono strzatki montazowe i eksploat-
acyjne. W trakcie prowadzenia prac pomiarowych nie odbywat si¢ ruch taboru
kolejowego, co zapewnilo wiarygodnos¢ 1 prawidlowo$¢ poréwnania wartosci
strzatek uzyskanych za pomoca réznych przyrzadéw i w réznych trybach pomia-
rowych. Wyniki pomiardw udzielity rowniez odpowiedzi na pytanie, w jakim
stanie znajduje si¢ krzywizna toru zwrotnego rozjazdu typu S60 — 1:9 — 300.
W artykule przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Praca niniejsza zosta-
ta wykonana w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.005.
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2. Regulacje prawne pomiaru strzalek na stalej cieciwie

Zgodnie z zaleceniami instrukcji Id-4 (D-6) [8] potozenie tor6w zwrotnych
w plaszczyznie poziomej ocenia si¢ na podstawie pomiarOw strzatek na stalej
cigciwie o dtugo$ci zaleznej od promienia toru zwrotnego. Pomiary te s3 ele-
mentem sktadowym badan technicznych rozjazdéw, ktore nalezy kazdorazowo
rejestrowaé w dzienniku ogledzin i badan technicznych rozjazdéw, tzw. D831,
w arkuszach badan technicznych rozjazdéw [5, 6] oraz w nastepujacych arku-
szach uzupetniajacych:

— pomiaru parametrow wspotpracy naped-rozjazd — kazdorazowo podczas ba-
dan technicznych rozjazdow;

— pomiaru drugich rdéznic (gradientéw) wysokosci rozjazdéw/skrzyzowan toru
przy kroku niwelacji 4 m — z czestotliwoscia okreslong w § 7 ust. 4 Id-4 (D-6);

— pomiaru strzatek na statej cigciwie — z czestotliwoscig okreslong w § 7 ust. 4
Id-4 (D-6).

Pomiar strzalek, ktéry od cigciwy umozliwia sprawdzenie prawidtowosci
krzywizny toru zwrotnego rozjazdu, nalezy wykonywa¢ z doktadnoscig =1 mm.
Przy odbiorze nowo zabudowywanych rozjazdéw nalezy stosowal tolerancje
dopuszczalne okreslone w warunkach odbioru rozjazdu ODB lub warunkach
technicznych wykonania i odbioru opracowanych przez producenta rozjazdu
(tolerancje zaostrzone) [8].

Wedlug przepiséw Instrukcji o ogledzinach, badaniach technicznych
iutrzymaniu rozjazdéw Id-4 (D-6) [8] dtugosci cigciw sg uzaleznione od typu
irodzaju rozjazdu, a ich dtugo$¢ wynosi odpowiednio: /=10.0 m, /=14.0 m,
[=18.0 m, /=21.0 m, /=30.0 m. Natomiast wedlug zalecen instrukcji D-19 [9]
dtugosci cigciw dla rozjazdéw wynosza odpowiednio: /=10.0 m, /=14.0 m,
[=18.0 m, /[=23.0 m, /=31.0 m, /=15.0 m, /=19.0 m.

3. Pomiar strzalek montazowych w torze zwrotnym rozjazdu
wedlug instrukcji D-19

Pomiar strzalek montazowych w torze zwrotnym wykonano na cigciwie sta-
tej o dtugosci 14.0 m w tuku o promieniu 300 m. Pomiar przeprowadzono we-
dtug zalecen instrukcji D-19 [9]. WartoS$ci strzatek odczytywano co 1.0 m, do-
datkowo wyznaczajac i odczytujac jedng strzatke nadliczbowa f;, wystepujaca
w miejscu taczenia zespotu szyn taczacych z zespotem krzyzownicy (elementy
ztacza szynowego izolowanego klejono-sprezonego). Pomiar wykonano dwu-
krotnie (r6znica dwukrotnego pomiaru nie wykazata rozbieznosci wigkszych niz
2 mm — tabela 1+3), uzyskujac usrednione wartosci strzatek za pomoca:
—przyrzadu drutowego — strzatkomierza (rys. 1);

— przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej lewej i prawej wyposazonej w trzpien
(bolec) z prowadnica, ptytke krawedziowa oraz w linke pomiarowa (rys. 2)
i smyczek pomiarowy;
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— przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z nasadka dalmierza laserowego,
sworzniem mocowania nasadki, uchwytem stabilizatora, ptytka krawedziowa,
dalmierzem laserowym (rys. 3) oraz smyczkiem pomiarowym z adapterem
smyczka pomiarowego (rys. 4).

Rys. 1. Przyrzad drutowy — strzatko- Rys.2. Przykladnica magnetyczno-pomiarowa

mierz z linka pomiarowa
Fig. 1. Versine Measuring Device — Fig. 2. A magnetic-measuring square with taut —
a wire device measuring line

Rys. 3. Przyktadnica magnetyczno-pomiaro- Rys. 4. Smyczek pomiarowy z adapterem
wa z dalmierzem laserowym smyczka pomiarowego

Fig. 3. A magnetic-measuring square with Fig. 4. A measuring archet with an em-
the Laser Distance Measuring Device bedded adapter of the measuring archet

(rangefinder laser)
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W tabelach 1+3 kolorem czerwonym oznaczono wartosci strzatek projek-
towanych wraz z obliczonym promieniem R,=301 m = 300 m. W odniesieniu do
pomiaréw wykonanych w poszczeg6lnych trybach wyniki pomiar6w oznaczono
dla przyrzadu:

— drutowego — strzatkomierza — kolorem szarym (tabela 1);

— magnetyczno-pomiarowego z linkag pomiarowg — kolorem czerwonym (tabela
2);

— magnetyczno-pomiarowego z dalmierzem laserowym — kolorem niebieskim
(tabela 3).

Tabela 1. Arkusz pomiaru strzatki montazowej istniejacej - pomiar przyrzagdem drutowym

Table 1. Sheet for the measurement of the existing mounting arrow (Versines Assembly) - meas-
urement with a wire device

Miejsce 2z . Wartos¢ strzalki istniejacej - ‘.’V?“.“"é.é §trzz'ﬂki érefl-

. Wartos¢ strzatki q niej istniejacej - pomiar

Lp. l();:)nr:l?;: projektowanej pomiar przyrzadem drutowym przyrzadem drutowym

co1m) (Pomiar 1) (Pomiar 2) (Srednia)
[mm] [mm] [mm] [mm]
0 fo 0 0 0 0
1 f, 21.6 21 23 22
2 f, 39.9 40 42 41
3 f; 54.9 57 58 58
4 f, 66.5 73 75 74
5 fs 74.8 87 87 87
6 fs 79.8 92 91 92
7 f; 81.5 94 96 95
8 fy 79.8 92 91 92
9 fy 74.8 88 89 89
10 fio 66.5 81 83 82
11 f, 56.3 74 74 74
12 f,, 54.9 72 72 72
13 f1n 39.9 55 53 54
14 fi3 21.6 30 28 29
15 fiq 0 0 0 0
R, 301 R 258
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Tabela 2. Arkusz pomiaru strzatki montazowej istniejacej - pomiar przyktadnica z linkg pomiarowa

Table 2. Sheet for the measurement of the existing mounting arrow (Versines Assembly) - MMS
with taut — measuring line

. Wartosé strzatki Wartos¢ strzalki istniejacej - Wart;)sc 'strzz.ﬂki érefl-
Miejsce Artose strzali pomiar przykladnica z linka niej 1stniejace) - pomiar
pomiaru | Projektowanej T przykladnica z linka
Lp. (pomiar pomiarowsg
co 1 m) (Pomiar 1) (Pomiar 2) (Srednia)
[mm] [mm] [mm] [mm]
0 fo 0 0 0 0
1 f; 21.6 20 22 21
2 f, 39.9 39 40 40
3 f; 54.9 56 58 57
4 f, 66.5 72 73 73
5 fs 74.8 85 86 86
6 f 79.8 93 91 92
7 f; 81.5 94 96 95
8 fg 79.8 92 93 93
9 fy 74.8 89 90 90
10 fio 66.5 81 83 82
11 f, 56.3 74 74 74
12 i 54.9 71 71 71
13 fis 39.9 54 53 54
14 fi3 21.6 30 28 29
15 fi4 0 0 0 0
R, 301 R; 258
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Tabela 3. Arkusz pomiaru strzatki montazowej istniejacej - pomiar przyktadnica z dalmierzem laserowym

Table 3. Sheet for the measurement of the existing mounting arrow (Versines Assembly) - MMS

with Laser Distance Measuring Device (laser rangefinder)

Warto$¢ - Wartos¢ - -
. Warto$¢ . Warto$¢ Warto$¢
strzatki odczy- . strzatki odczy- . a5
aq strzalki geode- strzatki geode- | strzalki Sred-
Wartos_c tar}a ot zyjna f;_ po- tar}a z offsetem zyjna f,_ po- | niej istniejacej
Miejsce str'zalkl rownoleg‘lym AL pEzy- rownoleg‘lym AL pEzy- - pomiar
L pomiaru pro.lekt.o- for- e kiadnica for- e kiadnica przykladnica
P (pomiar | Wanej gLt e z dalmierzem g/t e z dalmierzem | z dalmierzem
1m) z dalmierzem z dalmierzem
colm P laserowym P laserowym laserowym
(Pomiar 1) (Pomiar 1) (Pomiar 2) (Pomiar 2) (Srednia)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0 fy 0 -32 0 -32 0 0
1 f, 21.6 -5 27 -7 25 26
2 f, 39.9 15 47 14 46 47
3 f3 54.9 32 64 30 62 63
4 f, 66.5 47 79 46 78 79
5 fs 74.8 57 89 55 87 88
6 f 79.8 63 95 61 93 94
7 f; 81.5 65 97 64 96 97
8 fg 79.8 63 95 61 93 94
9 fo 74.8 58 90 58 90 90
10 fio 66.5 51 83 51 83 83
11 f, 56.3 42 74 41 73 74
12 i1 54.9 40 72 40 72 72
13 fi, 39.9 21 53 23 55 54
14 fi3 21.6 -4 28 -5 27 28
15 fi4 0 -32 0 -32 0 0
R, 301 R; 254

Rysunek 5 zawiera interpretacje graficzng strzalek montazowych w torze
zwrotnym rozjazdu nr 1 w postaci wykresu strzalek teoretycznych, uzyskanych
na podstawie warto$ci strzalek projektowanych oznaczonych kolorem czerwo-
nym. Zawiera rOwniez wykres strzatek montazowych istniejacych (usrednio-
nych) z pomiaru poszczegdlnymi przyrzadami.

Warto$¢ promienia tuku projektowanego toru zwrotnego rozjazdu obliczono na
podstawie wzoru (1):

6]

gdzie: x— dlugos¢ cieciwy [m];
R, — projektowana warto$¢ promienia tuku toru zwrotnego [m];
J» — projektowana warto$¢ strzatki tuku toru zwrotnego rozjazdu [m];
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100 r r
pr R =255m
* il “260m
N '// \ R,‘ 260 ,
. A{/ \\ R, =260 m
Vi NN
N

60 4
50 // R,=300m
30 /

Wartosé strzalki fi [mm]

10

fo fi f o fa fs 5 f fyg fe fi, f fi f, fi3 fy
Strzatka pomiarowa fi / Dtugosé cigciwy | [m]
Oznaczenia:

e \Narto$c¢ strzatki projektowanej
Wartos¢ strzatki éredniej istniejgcej - pomiar przyrzagdem drutowym
e \Warto$¢ strzatki sredniej istniejgcej - pomiar przykfadnica z linkg pomiarowa

= \Warto$¢ strzatki sredniej istniejgcej - pomiar przyktadnicg z dalmierzem laserowym

Rys. 5. Wykresy strzatki montazowej istniejacej w torze zwrotnym rozjazdu

Fig. 5. Charts Versines Assembly in diverging routes - tracks

otrzymujac R,=301 m = 300 m. Warto$¢ promienia tuku istniejacego toru zwrot-
nego rozjazdu obliczono na podstawie wzoru (2):

R = 2 @)

x — dtugos¢ cieciwy [m];
R; — istniejgca wartos¢ promienia tuku toru zwrotnego [m];
J; — istniejgca wartos¢ strzatki tuku toru zwrotnego rozjazdu [m];

otrzymujac:

— z pomiar6w wykonanych przyrzadem drutowym R;=258 m = 260 m;

— z pomiardw wykonanych przyktadnica magnetyczno-pomiarowg z linkg po-
miarowg R=258 m =~ 260 m;

— z pomiaréw wykonanych przykladnica magnetyczno-pomiarowg z dalmie-
rzem R=254 m = 255 m.
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Poréwnanie wartosci strzatek (tabela 1+2, b, rys. 5) otrzymanych za pomoca:
— przyrzadu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);
— przykladnicy magnetyczno-pomiarowej z linka pomiarowg (kolor brazowy);
wykazato, ze maksymalna réznica wyniosta 1 mm, co potwierdza prawidlowo$¢
zastosowanego przyrzadu w postaci przyktadnicy magnetyczno-pomiarowe;j
wyposazonej w akcesoria umozliwiajagce zabudowe linki pomiarowej w pomia-
rach strzatek. Analiza wynikdw pomiaréw strzatek uzyskanych (tabela 1 i 3,
rys. 5) przy uzyciu:
— przyrzadu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);
— przykladnicy magnetyczno-pomiarowej z dalmierzem laserowym (kolor nie-

bieski);

wykazata zgodno$¢ pomiaréw (przy maksymalnej réznicy nieprzekraczajacej
warto$ci 2 mm) maksymalnie do punktu fs, tj. w odlegto$¢ do 9 m. Przykladnica
magnetyczno-pomiarowa z dalmierzem laserowym (rys. 3) byta zabudowana
(zlokalizowana na stanowisku bazowym) w punkcie strzatki f;,. Pomiary wykona-
ne w punktach fi;+fs charakteryzuja si¢ maksymalna r6znica wynoszacg 1+2 mm,
co potwierdza prawidlowo$¢ zastosowanego przyrzadu w postaci przyktadnicy
magnetyczno-pomiarowej wyposazonej w akcesoria umozliwiajgce zabudowe
dalmierza laserowego. Przy cieciwie pomiarowej o dtugos$ci 14.0 m wartoS$ci
strzalek odczytane w odlegtosci >10 m (tabela 3 — kolor z6tty, rys. 5 — wykres
kolorem niebieskim w punktach f;=f;) posiadaja $rednig r6znice wynoszaca 5 mm.
Zalecane jest zastosowanie dalmierza o podwyzszonej doktadnosci i z dodatko-
wym wyposazeniem, w tym w celownik z powigkszeniem, i co najwazniejsze:
o matej wartosci $rednicy plamki lasera. Plamka lasera powoduje zaburzenia
odczytu na smyczku pomiarowym. Bardziej efektywnym rozwiazaniem jest zasto-
sowanie specjalistycznego wskaznika laserowego o §rednicy plamki lasera 1 mm.

Strzalce teoretycznej krzywizny toru zwrotnego réwnej 81.5 mm = 82 mm
w $rodkowej czeéci tuku odpowiada strzatka praktyczna 96 mm. Strzatka teore-
tyczna krzywizny toru zwrotnego roéwna 82 mm jest przekroczona w srodkowej
czedci tuku o 14 mm, co odpowiada promieniowi istniejagcemu w eksploatacji
R=255 m.

4. Pomiar strzalek eksploatacyjnych w torze zwrotnym rozjaz-
du wedlug instrukcji Id-4 (D-6)

Wartos$ci dopuszczalne strzalek krzywizny i krok pomiaru zawarto w tabe-
lach 4 1 5. W instrukcji 1d-4 (D-6) [8] zostaty przedstawione dopuszczalne war-
tosci strzatek, ktore roznig si¢ pod wzgledem wartosci strzatek w rozjezdzie
R-300 na cigciwie pomiarowej /=14.0 m, posiadajac rozbiezno$ci w warto$ciach
maksymalnych i minimalnych (tabela 4 i 5).
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Tabela 4. Dopuszczalne wartosci strzatek w rozjezdzie R-300 (tablica 20-6 1d-4 (D-6)) [8]
Table 4. Acceptable values versines in single tornout R-300 (Table 20-6 1d-4 (D-6)) [8]

Dopuszczalne strzalki f; [mm] w punkcie o odcietej x; [m]

x=3.5

x=7.0

x=10.5

f’"“x:67 | fminzs 5

ﬁ?l(LX:9O

| f m[n:73

fmax:67

| f m[n:5 5

Tabela 5. Dopuszczalne wartosci strzalek w rozjezdzie R-300 (zatacznik E ,,Arkusz uzupetniajacy
badania technicznego” 1d-4 (D-6)) [8]

Table 5. Acceptable values versines in single tornout R-300 (Annex E "Sheet complementary
technical examination of" Id-4 (D-6)) [8]

Dopuszczalne strzalki f; [mm] w punkcie o odcietej x; [m]

x=3.5

x=7.0

x=10.5

Jinax=67.0

| fminzs 5.3

Jonax=89.4

| fum737

Jnax=67.0

| fu=553

Pomiar strzatek eksploatacyjnych w rozjezdzie nr 1 typu S60 — 1:9 — 300
w torze zwrotnym przeprowadzono w trzech punktach znajdujacych sie¢ w sta-
tych odlegtosciach x;, mieszczacych sie cyklicznie co 3.5 m, czyli 3.5 m, 7.0 m
1 10.5 m. Pomiar wykonano w zaznaczonych punktach identyfikowalnych. Iden-
tycznie jak w przypadku pomiaru strzatek montazowych pomiar przeprowadzo-
no dwukrotnie (r6znica dwukrotnego pomiaru nie wykazata rozbieznosci wiek-
szych niz 2 mm), uzyskujac usrednione wartosci strzatek z:
— przyrzadu drutowego — strzatkomierza (rys. 1);
— przykladnicy magnetyczno-pomiarowej z linka pomiarowa (rys.?2) oraz
smyczkiem pomiarowym;
— przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z nasadka dalmierza laserowego (rys. 3)
oraz smyczkiem pomiarowym z adapterem smyczka pomiarowego (rys. 4).
Tabela 6 zawiera arkusz uzupetniajacy badania technicznego — pomiaréw
strzatek eksploatacyjnych na stalej cieciwie o dlugo$ci wynoszacej 14.0 m,
z warto$ciami strzatek odczytywanych w odleglosciach cyklicznych 3.5 m. Wy-
niki pomiaréw wykonanych w poszczeg6lnych trybach oznaczono dla przyrza-
du:
— drutowego — strzatkomierza — kolorem szarym;
— magnetyczno-pomiarowego z linkg pomiarowg — kolorem bragzowym:;
— magnetyczno-pomiarowego z dalmierzem laserowym — kolorem niebieskim.
Dla uzyskanych warto$ci strzatek pomiarowych eksploatacyjnych opraco-
wano wykres sprawdzenia poprawnos$ci krzywizny (rys. 6). Linie przerywane
czerwone na wykresie okreslaja dopuszczalng gérng i dolng granice wartosSci
strzatek toru zwrotnego.
Przyktadnica magnetyczno-pomiarowa z dalmierzem laserowym (rys. 3)
byta zabudowana (zlokalizowana na stanowisku bazowym) w punkcie kofico-
wym 14.0 m. Pomiary strzatek prowadzono z punktu 0.0 w kierunku punktu
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Tabela 6. Arkusz uzupelniajacy badania technicznego — pomiar strzalek eksploatacyjnych

Table 6. Sheet complementary technical examination — measurement Versines in exploitation

pomiar przykladnica z dalmierzem laserowym

Odgcieta x; [m]: 3.5 7.0 10.5
Dopuszczalna warto$¢ maksymalna strzalki eksploatacyjnej 67.0 89.4 67.0
Dopuszczalna warto$¢ minimalna strzalki eksploatacyjnej 55.3 73.7 55.3
Warto$é strzalki istniejacej - pomiar przyrzadem (Pomiar 1) | 67 95 77
drutowym (Pomiar 2) 66 94 78
Wartos$¢ strzalki Sredniej istniejacej - pomiar o

przyrzadem drutowym (Srednia) oy = "
Wartos¢ strzalki istniejacej - pomiar przykladnica z linka|(Pomiar 1) | 65 94 79
pomiarowa (Pomiar 2) 67 95 77
Wartos¢ strzatki Sredniej istniejacej - pomiar przyklad- ) 66 95 78
nica z linka pomiarowa

Wartosé strzalki odczytana z offsetem rownoleglym fof - (Pomiar 1) 40 64 45
pomiar przykladnica z dalmierzem laserowym

Wartos¢ strzatki geodezyjna f, - pomiar przykladnica o ) 7 2% 77
z dalmierzem laserowym

Wartosé strzalki odczytana z offsetem rownoleglym fof - .

pomiar przykladnica z dalmierzem laserowym (Pomiar2) S e 4
Wartos¢ strzatki geodezyjna f, - pomiar przykladnica o) 70 2 78
z dalmierzem laserowym

Wartosé strzalki geodezyjnej f, Sredniej istniejacej - (Srednia) 71 9% 78

120.0

100.0

warfoé¢ min.

Wartosé strzatki f, [mm]
3
°

0.0
0.0 35 7.0

Strzatka pomiarowa f; / Dlugoéé cigciwy | [m]
Oznaczenia:
— — Dopuszczalna warto$¢ maksymalna strzatki eksploatacyjnej

- = Dopuszczalna warto$¢ minimalna strzatki eksploatacyjnej
e \Wartos¢ strzatki Sredniej istniejacej - pomiar przyrzadem drutowym ($rednia)

——— Wartoé strzalki éredniej istniejace] - pomiar przykladnica  linka pomiarowa érednia)

Wartoé¢ strzatki geodezyjnej fg sredniej istniejacej - pomiar przykfadnica z dalmierzem laserowym ($rednia)

Rys. 6. Wykresy strzalki eksploatacyjnej w torze zwrotnym rozjazdu

Fig. 6. Charts Versines in exploitation in diverging routes - tracks
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koncowego 14.0 (w obu punktach warto$¢ strzatki wynosita O mm). Analiza

wartoS$ci strzatek $rednich (tabela 6, rys. 6) otrzymanych za pomoca:

— przyrzadu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);

— przykladnicy magnetyczno-pomiarowej z linka pomiarowg (kolor brazowy);

wykazata maksymalng jednopunktowa r6znic¢ 1 mm, co potwierdza prawidio-

wos¢ zastosowanego przyrzadu w postaci przyktadnicy magnetyczno-pomiaro-

wej wyposazonej w akcesoria umozliwiajace zabudowe¢ linki pomiarowe;j

w pomiarach strzalek eksploatacyjnych. Z kolei analiza wynikdw pomiaréw

strzatek uzyskanych (tabela 6, rys. 6) przy uzyciu:

— przyrzadu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);

— przykladnicy magnetyczno-pomiarowej z dalmierzem laserowym (kolor nie-
bieski);

wykazata zgodno$¢ w przypadku odczytéw w punktach najblizszych lokalizacji

przyktadnicy z dalmierzem, w ktorych réznica wynosi 1 mm. W punkcie najbar-

dziej odlegtym od przyktadnicy z dalmierzem réznica wyniosta 5 mm. Stan

krzywizny toru zwrotnego rozjazdu w punktach pomiarowych (odcigte x;) jest

poza wartosciami dopuszczalnymi.

5. Whnioski

Wyniki pomiar6w przedstawione w artykule $wiadcza o tym, ze wykorzy-
stana do pomiardéw strzatek przyktadnica magnetyczno-pomiarowa jest przyrza-
dem posiadajacym praktyczne zastosowanie. Zakres jego zastosowania to m.in.
sprawdzenie krzywizny w rozjazdach z mozliwoscia doboru statej i nieruchome;j
cieciwy zaleznej od rodzaju i typu rozjazdu zwyczajnego. Uzycie przyktadnicy
do pomiaru strzatek w rozjazdach poprawia jako§¢ prac montazowych i eksploa-
tacyjnych. Zaleta przyktadnicy jest jej uniwersalnos¢. Przyrzad pozwala na po-
miar strzatek w nastepujacych wariantach:

— przyktadnica magnetyczno-pomiarowa lewa/prawa z trzpieniem z prowadnica,
ptytka krawedziowa oraz z linka pomiarowa i smyczkiem pomiarowym, umoz-
liwiajaca pomiar strzatek dla r6znych dtugosci cigciw. Przy czym dla pomia-
réow wykonanych na cigciwie o dtugosci /=10 m umozliwia odczytanie dla
$redniej wartos$ci strzatki f; wyrazonej w milimetrach odpowiedniej wartos$ci
promienia istniejagcego R; tuku wyrazonego w metrach bezposrednio w terenie;

— przyktadnica magnetyczno-pomiarowa z nasadka dalmierza laserowego,
sworzniem mocowania nasadki, uchwytem stabilizatora, ptytka krawedziowa,
dalmierzem laserowym lub specjalistycznym wskaznikiem laserowym oraz
smyczkiem pomiarowym z adapterem smyczka pomiarowego umozliwia po-
miar strzatek f; dla r6znych dtugosci cieciw.

Uniwersalno$¢ przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej pozwala réwniez na
identyfikacj¢ punktéw pomiarowych poprzez podzielenie badanego toru na od-
cinki x; za pomoca dalmierza laserowego, taSmy lub metra zwijanego (poprzez
zaczepienie ich w specjalnym rowku poprzecznym przykladnicy). Przyktadnica
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moze by¢ stosowana zaréwno w pomiarach strzalek wykonywanych recznie
zuzyciem linki pomiarowej, z zabudowaniem minipryzmatéw, pryzmatow,
dalmierzem laserowym lub innym wskaznikiem laserowym.

Wdrozenie przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej prowadzi do poprawy
jakosci pozyskiwania danych o polozeniu toréw zwrotnych w plaszczyznie po-
ziomej oraz utatwia prowadzenie i aktualizowanie dokumentacji techniczne;.

Do pomiaréw geometrii toru (szerokos¢ toru, gradient szerokosci toru, nie-
réwnos$ci poziome i podtuzne, przechytka, wichrowato$¢) [5, 6] wedtug zalecen
Instrukcji o dokonywaniu pomiar6éw, badan i oceny stanu toréw Id-14 (D-75)
[11] lub Warunkéw technicznych Id-1 (D-1) [12] definiuje si¢ punkt potozony
14 mm ponizej gbrnej powierzchni tocznej szyny. Natomiast w przypadku po-
miaru strzalek pomiar przeprowadza si¢ do dolnej krawedzi gtéwki szyny (naj-
bardziej wystajacy punkt gtéwki szyny). Istnieje réznica pomigdzy wynikiem
pomiaru parametréw na wysoko$ci 14 mm ponizej gérnej powierzchni tocznej
szyny a warto$ciami strzalek mierzonymi do dolnej krawedzi gléwki szyny.
Roéznica ta jest znaczgca, zwlaszcza gdy wystepuja zuzycia boczne i pionowe
szyn lub tzw. splaszczenia — ,,wargi” szyny nier6wnomierne na mierzonym od-
cinku toru poddawanego badaniom. Przyktadnica umozliwia prowadzenie po-
miaréw zdefiniowanych 14 mm ponizej gérnej powierzchni tocznej szyny, jak
réwniez do dolnej krawedzi gléwki szyny dla pomiaréw warto$ci strzatek. Po-
miary nalezy wykonywa¢ z doktadnoscia #1 mm. Doktadno$¢ pomiaréw decy-
duje o bezpieczenstwie w transporcie ladowym oraz umozliwia poprawne pro-
wadzenie analiz i ocen przez komisje wypadkowe.

Przedstawione wyniki prac dotyczacych pomiaru strzatek w torze zwrot-
nym rozjazdu z zastosowaniem przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej wpisuja
si¢ w tematyke wspodtczesnych badan w dyscyplinie geodezji inzynieryjno-
przemystowej i diagnostyce budownictwa komunikacyjnego.
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MEASUREMENT OF VERSINES IN A DIVERGING ROUTE
WITH A MAGNETIC-MEASURING SQUARE

Summary

The article describes the results of studies on the possibility of applying the author's Magnetic
- Measuring Square to measure the versines at a constant chord of 14.0 m. The measurement was
carried out on a diverging route of a single turnout, type S60 - 1: 9 - 300, of the left direction with
aradius of about Rp = 300 m with a scale and a laser distance meter. Those were confronted with
the results obtained from the measurement conducted with a wire device, namely a Versine
Measuring Device adopted in these types of measurements by Diagnostic Teams for Railway
Surface and Subgrade and Railway Surveying. The tests were focused on the measurement of
assembly and exploitation versines. The measurement of versines on a fixed chord allowed to check
the curvature in the diverging route of the turnout. The performed studies have proved that the
Magnetic - Measuring Square is both practical and versatile, leading to improved quality of
assembly and exploitation works and updating of technical documentation. The results of
measurements of the versines pose a component of technical examinations on turnouts, recorded in
the complementary sheets for measurement of versines on a constant chord. The measurements have
shown that the curvature of a diverging route for a theoretical versine reaching 82 mm in the central
part of the arc has a practical versine of 96 mm. It is exceeded by 14 mm in the central part of the arc
what corresponds to exploitation radius of Ri = 255 m (the theoretical radius value is Rp = 300 m).
The Magnetic - Measuring Square allows to perform measurements at a level of 14 mm below the
upper running surface of the rail as well as to the level of the lower edge of the rail for measuring
the versines values. In the article, there are the author’s observations and conclusions presented.
The article was prepared as part of the AGH statutory research no. 11.11.150.005.

Keywords: Versine Measuring Device (Versine Measuring Instrument), Curvature in the Single
turnout, Versines of arch railway track, Single turnout, Magnetic - Measuring Square, MMS, Laser
Distance Measuring Device (laser rangefinder)
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