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ABSTRACT

A problem of applying the travelling in railway track lines, from a point of view of the
safety of the ride is a subject of the paper. Technical parameters of exploited currently
junctions were described on the rail grid in Poland. Technical conditions of applying
the travelling and recommending right technical guidelines were discussed. The paper
is finished with the information about modern structural answers in junctions, being
found on a Central Main Railway Line Warszawa-Katowice.
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ABSTRACT

Tematem referatu jest problem stosowania rozjazdow w torach kolejowych, z punktu
widzenia  bezpieczenstwa  jazdy.  Przedstawiono  parametry  techniczne
eksploatowanych aktualnie rozjazdow na sieci kolejowej w Polsce. Omowiono
warunki techniczne stosowania rozjazdow i1 zalecenia odpowiednich wytycznych
technicznych. Referat jest zakonczony informacja o nowoczesnych rozwiazaniach
konstrukcyjnych w rozjazdach, znajdujacych si¢ na Centralnej Magistrali Kolejowe;j
Warszawa-Katowice.
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1. WROWADZENIE

Zadaniem rozjazdu kolejowego jest umozliwienie zmiany kierunku jazdy pojazdu
szynowego. Rozjazd, w zaleznosci od swojej konstrukcji (skos, promien tuku
poziomego w torze zwrotnym) i stanu technicznego (deformacje geometryczne)
oraz od potaczenia z otaczajacym torem (potaczenie spawane; zgrzewane elektrycznie-
oporowo; lub klasyczne-taczniki szyn §rubowe) moze tworzy¢ w drodze kolejowej
punkt nieciagtosci. Jest wigc elementem o szczegdlnym znaczeniu dla bezpieczenstwa
jazdy. O skali problemu §wiadczy statystyka wypadkow. Tylko w miesiacu grudniu
2009 roku w rejonie wezta Wroctaw wystapity dwa wypadki wykolejenia pociagow
na rozjazdach. Niekiedy jako $rodek zapobiegawczy przed wykolejeniem
na rozjazdach, wykazujacych znaczne deformacje geometryczne stosuje si¢
ograniczenie pr¢dkosci jazdy. Decyzja ta nie jest jednak rozwiazaniem problemu
wobec powszechnej tendencji zwigkszania predkosci podrozy.

Z uwagi na specyficzna tre$¢ referatu podano objasnienia wazniejszych okreslen:

- rozjazd zwyczajny: umozliwia jazd¢ na wprost po torze nazywanym gidéwnym
zasadniczym 1 w kierunku zwrotnym (po torze zwrotnym wykonanym w tuku
poziomym); sktada si¢ ze zwrotnicy, czterech szyn taczacych i krzyzownicy;

- elementy zwrotnicy: dwie iglice i dwie opornice;

- styk przediglicowy: poczatek rozjazdu; styk za krzyzownica: koniec rozjazdu.

- rozjazd krzyzowy: umozliwia jazd¢ na wprost w dwoch kierunkach 1 w jednym
kierunku po tuku (rozjazd pojedynczy) albo w dwdch kierunkach po tuku (rozjazd
podwojny);

- droga zwrotnicowa: uktad rozjazdow potaczonych odcinkami prostymi toru;

- skos rozjazdu: kat przecigcia osi podtuznej toru gldéwnego zasadniczego ze styczna
do osi toru zwrotnego, wyprowadzona z konca rozjazdu;

- przechytka: pochylenie poprzeczne toru w tuku poziomym;

- wstawka prosta: odcinek toru prostego;

- podrozjazdnica: podktad pod metalowymi elementami rozjazdu (szynami, ztaczami

itp.).

2.  WARUNKI TECHNICZNE STOSOWANIA ROZJAZDOW

Rozjazdy i1 skrzyzowania torow powinny by¢ dostosowane do typow szyn
znajdujacych si¢ wtorach i do standardéw konstrukcyjnych nawierzchni, wymaganych
klasa toru. Aktualnie stosowane sa na liniach kolejowych w Polsce rozjazdy wykonane
z szyn typu: 60El 1 49E1. Natomiast na modernizowanych magistralach obowiazuje
typ szyn 60E1.

W torach gtéwnych zasadniczych klasy 0, 1 1 2 powinny by¢ montowane wylacznie
rozjazdy zwyczajne, nalezace do podstawowych typéw [3, 4, 6]. Rozjazdy krzyzowe
moga by¢ uktadane w tych torach, w przypadkach wyjatkowych. Rozjazdy krzyzowe,
mimo ze skracaja rozwiagzania geometryczne drog zwrotnicowych, powinny by¢
uktadane tylko w przypadkach koniecznych, gdyz sa skomplikowane konstrukcyjnie
1 klopotliwe w utrzymaniu. Ponadto rozjazdow krzyzowych nie powinno si¢ uktadac
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w torach, w ktorych predkos¢ jazdy w kierunku prostym (gtéwnym zasadniczym) jest
wicksza niz 100 km/h.

Dopuszczalna pr¢dkosé jazdy na kierunek zwrotny w rozjezdzie bez przechytki jest
okreslana ze wzoru:

Vaop = 3,6 (0,65 R )”’ [km/h] (2.1)
gdzie: R jest promieniem tuku w rozjezdzie [m].

W tablicy 2.1 [3] podano dopuszczalne predkosci jazdy na kierunek zwrotny
w podstawowych typach rozjazdé w stosowanych na PKP PLK S.A.

Tablica 2.1. Dopuszczalne predkosci w torze zwrotnym rozjazdu [3 ]

Dopuszczalne predkosci w | Promien tuku rozjazdu [m] Skos rozjazdu
torze zwrotnym [km/h]
v<100 1200 1:18,5
v <80 760 1:14
v <60 500 1:12
v <40 300 lub 190 1:9

Rozjazdy o skosach 1:7,5; 1:7; 1:6,6 i 1:4,8 nie moga by¢ stosowane w torach
gléwnych zasadniczych i gtd wnych dodatkowych.

Rozjazdy lukowe moga by¢ stosowane tylko w przypadkach wynikajacych
z konieczno$ci utozenia rozjazdu w torze potozonym w tluku poziomym. Predkosé
jazdy po rozjezdzie tukowym okres§la dokumentacja techniczna rozjazdu.

W torach gléwnych zasadniczych modernizowanych ukladow toréw, pomigdzy
rozjazdami stosowane sa wstawki proste o dtugosciach /,, > 15 m, z wyjatkiem tzw.
podwdjnych polaczen toréw (polaczenie podwdjne sktada si¢ z czterech rozjazdow
zwyczajnych, skrzyzowania i wstawek prostych).

W uktadach torow stacyjnych zawierajacych rozjazdy, stosuje si¢ pomigdzy
rozjazdami wstawki proste o dtugosci obliczanej ze wzoru:

Lp = Vimax (6 )" [m] (2:2)
przy zachowaniu warunku minimalnej dtugosci [, ,,;, = 6 m.

Mozliwe sa przypadki uktadu torowego [3]:

- pomigdzy poczatkiem lub koncem rozjazdu a poczatkiem tuku lub krzywe;j
przejsciowej, gdy rozjazdy przylegaja do tukéw, przy czym zwroty tukow
w rozjezdzie 1 tukdw toru sa przeciwne;

- rozjazdy skierowane wzgledem siebie stykami przediglicowymi, tworzac tuki
odwrotne;

- rozjazdy skierowane wzgledem siebie stykiem =za krzyzownica 1 stykiem
przediglicowym.

W pojedynczych potaczeniach torow rownoleglych (dwa rozjazdy zwyczajne
1 wstawka prosta), stosujac rozjazdy z krzyzownicami tukowymi, ktére sa utozone
koncami wzgledem siebie, stosuje si¢ wstawke prosta o dlugosci obliczane] wg
zaleznosci:
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Lp = Vimax (10)" [m] (2.3)
zachowujac warunek minimalnej dlugosci 7, ,;, = 6 m.

W powyzszych przypadkach stosowania polaczen rozjazdowych powinno si¢
sprawdza¢ warunek nieprzekroczenia dopuszczalnego przyrostu przyspieszenia
niezrOwnowazonego ¥, wg [3] (warunek: ¥ = ¥,,,). Parametr ¥ jest obliczany ze
WZzoru:

V=0,0214v (a; + a5 )(luag + Lup )" =Py (2.4)
w ktorym:
¥ — przyrost przyspieszenia niezrOwnowazonego [m/s’]; v — predko$¢ jazdy

w kierunku zwrotnym rozjazdu [km/h]; a;, a, — niezrbwnowazone przyspieszenia
boczne w tukach rozjazdow [m/s’] z uwzglednieniem kierunku ich dziatania;
przyspieszenia sumuje si¢ w przypadku tukow o odwrotnych kierunkach i odejmuje
dla tukow identycznego kierunku; /,, — dlugo$¢ wstawki prostej pomigdzy tukami
w polaczeniach toréw rozjazdami, obliczana pomigdzy koncami 1 poczatkami tukow
rozjazdow; /,,,, — baza sztywna wagonu, przyjmowana do obliczen [,,, = 20 m.

3. ROZJAZDY STOSOWANE NA KOLEJACH DUZYCH PREDKOSCI

Rozjazd kolejowy jest adresowany dla linii duzych predkosci, jezeli umozliwia jazdg
z predkoscia v > 180-300 km/h. Nowoczesne rozjazdy posiadaja specjalne
oprzyrzadowanie, w celu zapewnienia m.in. [5]:
- petnego bezpieczenstwa dla ruchu pociagdéw z duzymi predkosciami,
- redukceji emisji hatasu,
- niezawodnos$ci w eksploatacji 1 wysokiej sprawnosci dla ruchu pociagow.
Charakterystyka rozjazdu dla duzych predkosci jest podana w [5] nastgpujaco:
* w uktadzie geometrycznym rozjazdu stosowane sa krzywe klotoidalne,
* tolerancje odno$nie parametréw rozjazdu sa wyjatkowo zawezone, nawet do 0,4 mm
dla niektorych wymiarow przylegania réznych elementow;
* uktad tokow jezdnych jest identyczny jak w torze prostym, czyli szyny sa
zlokalizowane ze spadkiem poprzecznym 1:40 lub 1:20 do wewnatrz toru;
* poziome uksztaltowanie tokOw jezdnych jest czgsto wykonywane w oparciu
o kinematyczna ich optymalizacj¢ FAKOP; uklad FAKOP jest kinematycznym
optymalnym ukladem tokéw (szeroko§¢ toru) w obregbie zwrotnic 1 krzyzownic
z ruchomymi dziobnicami; w zwrotnicy z uktadem FAKOP krawedz prowadzaca jest
tak uformowana (zoptymalizowana), ze zapewnia niezmieniony sinusoidalny bieg
zestawow kotowych, wobec czego kota zestawu przejezdzaja zwrotnicg na tej samej
srednicy; w rezultacie otrzymuje si¢ spokojny, bez zaktocen ruch zestawow kotowych
1 ograniczenie zuzycia tokdw szynowych;
* krzyzownice dla duzych predkosci jazdy maja ruchome dziobnice;
* zwrotnice z wewngtrznym sprezystym przytwierdzeniem opornic;
* w co piatej podktadce zwrotnicowej sa wmontowane urzadzenia rolkowe
do lZzejszego przestawiania iglic lub podktadki z powierzchniami $lizgowymi typu
ECOGLISS,
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* zamknigcia zwrotnicowe 1 dzioboéw w krzyzownicach dla duzych predkosci sa
zreguly wspomagane przez tzw. kontrolery stanu potozenia iglicy,
* stosowane sa zamknigcia typu HSR z silami trzymania w poziomie i w pionie
lub zamknigcia hydrauliczne typu ,,”Hydrostar”,
* zamknigcia rozjazdowe sa wyposazone we wkladki BKL61 lub typu Tempflex,
umo zliwiajace wyréwnanie polozenia zamknigcia w granicach +_ 30 mm lub +_ 41 mm,
przy przesunigciach wzajemnych iglic/opornic od temperatur,
* czg$¢ stalowa, jezdna rozjazdu dla duzych predkosci moze by¢ posadowiona
elastycznie na podktadkach otoczonych elastomerem ze sztywnos$cia podparcia 17,5-
20 kN/mm;
* zastosowanie podzielnych podrozjazdnic betonowych dtugich (ponad 3,2 m), ktore
poza tlumieniem drgan na jej diugosci umozliwia precyzyjny montaz rozjazdu
w zaktadzie producenta, nieskomplikowany przewdz i1 szybkie ulozenie rozjazdu
w torze;
* posadowienie czg$ci jezdnej (stalowej) na podlozu statym (ptycie betonowe;j
lub bitumicznej) zwigksza trwato$¢ polozenia rozjazdu 1 praktycznie eliminuje
kosztowne prace regulacji niwelety i planu rozjazdu;
* zastosowanie najwyzszej jakos$ci materiatd w konstrukcyjnych;
* rozjazd moze by¢ wyposazony w system diagnostyczny i1 nadzoru np. typu
ROADMASTER 2000, umozliwiajacy staty nadzor nad rozjazdem w eksploatacji;
stale monitorowanie rozjazdow, przekazujac wskazania od czujnikow zainstalowanych
na rozjazdach o potozeniu potzwrotnicy (otwarte/zamknigte), o temperaturze
w szynach, o wielkosci sil przestawczych, o parametrach elektrycznych, o czasie
przestawiania zwrotnicy i in., np. o stanie naprgzen;
* w napedach jest stosowana hydraulika.

Niektore zalety krzyzownic z ruchomym dziobem:
- eliminacja kierownic 1 wynikajacych stad zaklécen w przebiegu pojazdu;
- wykluczenie wykolejenia pojazdu przy awarii urzadzen srk lub awarii zestawdw
kotowych,
- podniesienie komfortu przejazdu,
- zmniejszenie emisji hatasu.

Przyktadem uzytkowania rozjazdow dla duzych predkosci pociagow jest stacja
Psary, w ciagu Centralnej Magistrali Kolejowej (v,,,. = 250 km/h):
- rozjazd zwyczajny 60El, promien tuku toru zwrotnego R = 1200 m, skos 1:18,5
(z krzyzownicami z ruchomymi dziobami);
- rozjazd zwyczajny 60El, R = 500 m, skos 1:12 (z krzyzownicami z ruchomymi
dziobami).

4. UWAGI KONCOWE

Stan bezpieczenstwa jazdy na rozjazdach jest zalezny w duzej mierze od gospodarki
nawierzchniowej, polegajacej m.in. na wymianie eksploatowanych rozjazdéw na nowe
[1]. Na sieci PKP PLK S.A. liczba wymian rozjazdow stanowi tylko okolo 10%
zapotrzebowania. Stan ten jest jedna z przyczyn ograniczen predkosci jazdy i
zwigkszenia ryzyka wykolejen pojazdow. Istnieje takze problem zwiazku koincydencji
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geometryczno-konstrukcyjnej w rozjazdach z dopuszczalna pr¢dkoscia, wynikajaca z
konieczno$ci zapewnienia bezpieczenstwa podrozy [2]. Koincydencja jest kombinacja
nierownosci geometrycznych z wystgpowaniem skupisk (klastrow) zuzytych
podktadow. W publikacji [2], po analizie zjawiska koincydencji geometryczno-
konstrukcyjnej, zaproponowano zasady ustalania ograniczen predkosci jazdy w
zaleznosci od wskaznikow syntetycznych charakteryzujacych stan utrzymania
rozjazdow.
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