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Syntetyczny wskaznik oceny wichrowatosci toru

Michat MIGDAL!

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano ocene wichrowatosci toru za pomoca wskaznika syntetycznego oraz przedstawiono wady
i zalety wynikajace z jego wdrozenia na sieci kolejowej zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Opis wskaznika
poprzedzono analizg aktualnych wymagan w zakresie oceny wichrowatosci toru, bedacej jednym z podstawowych czynni-
kéw wplywajacych na kryterium bezpieczenstwa przed wykolejeniem.

Stowa kluczowe: wichrowato$¢, diagnostyka, jako$¢ geometryczna toru, pojazdy pomiarowe

1. Wstep

Jednym z warunkéw koniecznych, pozwalajacych
dopusci¢ do eksploatacji nowy lub modernizowany po-
jazd kolejowy, jest zapewnienie bezpieczenstwa przed
wykolejeniem. Kryterium to sprowadza si¢ do okresle-
nia podczas badan homologacyjnych pojazdu, maksy-
malnego ilorazu sily prowadzacej Y oraz sity pionowej Q.
Stosunek Y/Q nazywany jest wspétczynnikiem wykole-
jenia i okresla si¢ go zaleznoscig (1), gdzie: y — oznacza
kat pochylenia obrzeza do teoretycznej osi poziomej,
a y — wspdlczynnik tarcia pomiedzy kotem i szyng [2].
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Poniewaz podczas jazdy sily Q oraz Y ulegaja cia-
glym zmianom, istnieje ryzyko, ze w pewnych sytu-
acjach wspoétczynnik wykolejenia osiagnie warto§é
wigksza od dopuszczalnej. Na wzrost jego wartosci
wplywa wiele czynnikéw okreslonych w tablicy 1,
opracowanej na podstawie [1, 3, 5].

Wsréd wymienionych czynnikéw jest m.in. wi-
chrowato$¢ toru, stanowigca jeden z podstawowych
parametrow wykorzystywanych przy ocenie pra-
widlowego potozenia tokéw szynowych. I wlasnie
wplyw wichrowato$ci na wartos¢ stosunku Y/Q po-
woduje, ze jej wartosci graniczne ustala sie z uwagi na
kryterium bezpieczenstwa jazdy, co wyrdznia ja spo-
$réd pozostalych parametréw, dla ktérych decyduja-
cym warunkiem jest spokojnos¢ jazdy [1].

Tablica 1
Czynniki wplywajace na stosunek Y/Q
% B -§ o calkowita sztywnos¢ skretna pojazdu
-ﬁ 9 .2 * male naciski kot (wagony prézne)
28 | Y & ¢ mimosrodowos¢ srodka masy pojazdy
232
5 & B o wichrowato$¢ toru
s=} Qo =
o $ 8¢ nadmiar lub niedomiar przechytki

o rozstaw zestawow kolowych waézka (baza
wozka)

o rozstaw zestawow kolowych wagonow

dwuosiowych

moment obrotowy wézka wzgledem

nadwozia

o sztywnos¢ wzdluzna oraz poprzeczna
prowadzenia zestawu kolowego
W usprezynowaniu pierwszego stopnia

cechy pojazdu
[ ]

promien tuku poziomego

nieréwnodci toru

suche szyny (niekorzystne warunki cierne)
mata predkos¢ (wzrost wspoélczynnika tarcia
w warunkach quasistatycznych)

Zwigkszenie sil prowadzacych (Y)

cechy toru
e o o o

Wichrowato$¢ toru W definiuje sie jako stosunek
roznicy przechylek D, zmierzonych w dwoch prze-
krojach oddalonych od siebie o dlugos¢ przyjetej bazy
pomiarowej A, do odlegtosci miedzy tymi przekro-
jami. Obliczona warto$¢ wichrowatosci toru jest za-
lezna od wielkos$ci zmierzonych przechylek oraz od
przyjetej bazy pomiarowej, co wynika bezposrednio
z jej definicji. Graficzng interpretacje wichrowatosci
toru przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja wichrowatosci toru [rys. autor]

2. Graniczna wichrowatos¢ toru kolejowego

Zgodnie z technicznymi specyfikacjami interope-
racyjnosci podsystemu ,,Infrastruktura” [10], zarzad-
ca infrastruktury zobowigzany jest, dla progu dzia-
tan interwencyjnych (ang. Immediate Action Limit),
okresli¢ odchylki dopuszczalne wichrowatosci toru,
mierzonej na bazie pomiarowej o dowolnej dtugosci
z zakresu A e <2;5> m. Wartosci dopuszczalne zawar-
to w normie [8], w ktdrej graniczng warto$¢ wichro-
watosci toru okreslono w funkeji diugosci bazy po-
miarowej A, zgodnie z (2) i (3). Wzory te obowiazuja
dla odcinkéw linii o predkosci mniejszej lub réwnej
200 km/godz., a wybdr odpowiedniego z nich jest
uzalezniony od relacji zachodzacych pomiedzy pro-
mieniem tuku poziomego R i wielkoscig wystepujacej
w nim przechytki D.
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Wartosci dopuszczalne okreslone przez (2) i (3)
maleja wraz ze wzrostem diugosci bazy pomiarowe;j,
co przedstawiono na rysunku 2 oraz w tablicy 2.
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Rys. 2. Warto$ci graniczne wichrowatoéci toru [rys. autor]

Ogolne wymagania dla pojazdéw kolejowych
dotyczace dopuszczalnej wichrowatosci toru ujeto
w technicznych specyfikacjach interoperacyjnosci [6,
11]. Dokumentem u$ci$lajacym akty prawne jest nor-
ma [9], wedtug ktoérej przed dopuszczeniem do ruchu
pojazd kolejowy wymaga sprawdzenia w zakresie wi-
chrowatosci wozka g* oraz wichrowatosci pojazdu g'.
Okreslono w niej wartosci graniczne wichrowatosci
pojazdu g’ oraz wichrowatosci wozka g*, , ktore dla
wozkéw o rozstawie skrajnych osi dochodzacym az
do 20 m (w praktyce wymiar ten rzadko przekracza
4 m), pokrywaja si¢ z wartosciami granicznymi usta-
lonymi dla wichrowato$ci pojazdu. Wartos$¢ graniczng
wichrowatosci pojazdu przedstawiono na rysunku 2.
Dodatkowo dla pojazdéw, w ktérych odlegtos¢ po-
miedzy czopami skretu lub w przypadku pojazdéw
bezwdzkowych rozstaw osi, mieszczg si¢ w zakresie
ae (20;30> m, warto$¢ graniczna wichrowatosci
przyjmuje stala warto$¢ wynoszaca 3%o.

Wichrowato$¢ graniczna toru okreslona réwna-
niem (2) dla bazy pomiarowej A < 4 m, wynosi 7%o

jezeli —100 D< R=50 (3) 1ipokrywa si¢ z wymaganiami jakie powinny spetni¢

L5 pojazdy kolejowe. Dla bazy pomiarowej 4 € (4;5) m,

Tablica 2

Graniczna wichrowatosé toru [%o]

B, B1 B2 B3 B4 B5 Bé6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13
A, [m] 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 10,5 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 19,5
U2 4,50 4,50 4,43 3,60 3,15 2,78 2,55 2,40 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
U4 6,00 6,00 5,90 4,80 4,20 3,70 3,40 3,20 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
lim2 7,00 7,00 7,00 6,30 5,70 5,20 4,90 4,70 4,50 4,30 4,20 4,10 4,00
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warto$¢ graniczna wichrowatosci dla pojazdow ule-
ga zmniejszeniu w stosunku do wartosci granicznej
ustalonej réwnaniem (2). W zakresie A e<5;20> m
réznica pomiedzy wartosciami granicznymi jest stata
i wynosi 1%o. Norma [8] nie rozpatruje wartosci gra-
nicznych dla bazy pomiarowej wiekszej od 20 m.

Wartosci graniczne wichrowatosci toru zapropo-
nowane w [8] sa dla bazy pomiarowej A > 4 m wieksze
od dopuszczalnej wichrowatosci, dla ktorej sg prze-
prowadzane badania pojazdéw kolejowych. Dlatego,
w opinii autora, zasadne jest przyjecie przez zarzad-
ce infrastruktury wartosci odchylek dopuszczalnych
wichrowatosci toru, wynikajacych z réwnania (3). Za
tym przemawia réwniez fakt, Ze wymienione wartosci
graniczne mozna stosowa¢ bez wzgledu na wystepu-
jacy uktad geometryczny toru — réwnania (2) i (3).

Od pewnego czasu Polskie Linie Kolejowe S.A.,
najwiekszy zarzadca infrastruktury kolejowej w Pol-
sce, wprowadza wieloprogowe podejscie w ocenie
nieréwnosci toru [4] wyrdzniajac progi oceny przed-
stawione w tablicy 3. Uwzgledniajac wnioski ptynace
z [3], warto$¢ graniczng wichrowato$ci toru opisang
réwnaniem (3) nalezaloby przypisa¢ do progu U4.
Poniewaz w standardowej diagnostyce nawierzchni
nie mozna dopusci¢ do osiagniecia tak duzych war-
tosci, m.in. z uwagi na czestotliwos¢ wykonywania
pomiaréw oraz czas potrzebny na usuniecie wystepu-
jacych usterek, zasadne jest wprowadzenie dodatko-
wego progu U2, ktéry zapewnilby odpowiedni margi-
nes bezpieczenstwa. Wartosci graniczne dla progu U2
ustalono jako 75% wartoéci granicznych progu U4,
tego wyboru dokonano uwzgledniajac fakt [7], ze nie
wszystkie obecnie eksploatowane wagony spelniaja
wymagania przedstawione w [9].
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3. Baza pomiarowa wichrowatosci toru

Istotnym czynnikiem, majacym wplyw na ocene
wichrowatosci toru jest wybor bazy pomiarowej, kto-
rej dlugos¢ teoretycznie powinna uwzglednia¢ cha-
rakterystyke geometryczng pojazdéw o najwiekszej
sztywnosci skretnej, poruszajacych sie po sieci. Do-
datkowo wybdr bazy ograniczony jest przez wymaga-
nia normy [8]. W PLK S.A. przyjeto dlugos¢ bazy po-
miarowej wynoszaca A = 5 m, co spelnia wymagania
wymienionej normy. W pracy [4] przedstawiono bazy
pomiarowe wykorzystywane do oceny wichrowato-
$ci toru przez kilkunastu zarzadcow infrastruktury,
wyniki analizy przedstawiono w tablicy 4. Sposrod
11 europejskich zarzadcodw infrastruktury, wszyscy
z wyjatkiem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz
Jernbaneverket (Norwegia), stosuja bazy pomiarowe
mieszczace sie w przedziale A4 e<2, 50;3,75> m, przy
czym nalezy zaznaczy¢, ze norma [8] zaleca stoso-
wanie bazy o diugosci A = 3,00 m. Dodatkowo o$miu
z nich stosuje w ocenie co najmniej dwie dlugosci
bazy pomiarowe;j.

W celu okreslenia dla jakiej dlugos$ci bazy pomiaro-
wej wystepuje najmniejszy margines bezpieczenstwa,
wykonano analize wichrowatosci toru na odcinku jed-
nej z linii kolejowych o dlugosci 2538 m. Do analizy
wykorzystano pomiar przechylki D wykonany drezy-
ng pomiarowy, z krokiem pomiaru co 0,25 m. Na pod-
stawie otrzymanych danych zgodnie ze wzorem (4)
obliczono wartosci wichrowatosci toru dla 13 roéz-
nych baz pomiarowych o dlugosci 4, € <1,0;19,52 m
oraz dodatkowo obliczono wichrowatos¢ dla bazy
réownej 5 m.

Tablica 3

Progi oceny nierownosci toru

Odniesienie do [8]

AL. (ang Alert Llimit)

IL (ang. Interventional
Limit)

TAL-1 (ang. Immediate
Action Limit)

IAL-2 (ang. Immediate

Prég Opis progu

Ul Prég dzialan planowanych - po przekroczeniu progu Ul nalezy wykona¢ analiz¢ stanu toru oraz
w uzasadnionych przypadkach zaplanowa¢ $rodki na przeprowadzenie prac utrzymaniowych.
Prog dziatan prewencyjnych - usterki przekraczajace prog U2 zaleca si¢ usuna¢ do czasu

U2 kolejnego pomiaru oraz przed osiagnieciem progu U3. Ostateczny termin usuniecia usterki
wyznacza inspektor diagnosta i zalezny jest on od wielkoéci przekroczenia odchytek
dopuszczalnych oraz stopnia rozwoju usterki.

U3 Prog dzialan interwencyjnych - po przekroczeniu progu U3 nalezy usuna¢ usterki
w najkrotszym mozliwym terminie.

U4 Warto$¢ graniczna — przekroczenie progu U4 powinno skutkowaé wstrzymaniem ruchu do czasu

usuniecia usterki.

Action Limit)
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Bazy pomiarowe wykorzystywane do oceny wichrowatosci toru

Zarzadca Infrastruktury

Dlugo$é bazy
pomiarowej [m]
PN-EN 13848
ADIF (Hiszpania)
DB Netz AG
(Niemcy)
Jernbaneverket
(Norwegia)

1,50 X
2,00 X
2,50 X
3,00 X X X X
3,75
4,50 X
5,00 X
6,00 X X
7,50
8,00 X
9,00 X
10,50
12,00
13,50
15,00
16,50

18,00

TR R R X X

19,50

—
w
S}
w
—

Suma 1 3

|
k+0,54, Dk—o,sﬂi
(4)

|D
Vvik:‘

gdzie: W, — warto$¢ wichrowatosci w punkcie k dla
i-tej bazy pomiarowe;j.

Nastepnie, w celu wzajemnego poréwnania war-
tosci W,, okreslono stosunek wartosci obliczonej
wichrowatosci do wartosci granicznej zdefiniowanej
zgodnie ze wzorem (2), ktéry w dalszej czesci arty-
kulu bedzie nazywany jako wypelnienie pola tole-
rancji. Na podstawie otrzymanych wynikéw nalezy
stwierdzi¢, ze tylko w 13% przypadkéw maksymalna
wartos$¢ wichrowato$ci wystapita dla bazy rownej 5 m,

MAV (Wegry)
NR
(Wielka Brytania)

Tablica 4
=
S £z §F 2 & ¢
< g g "9 i¢ 8
A 2 I~ =
=
X 2
1
1
X X X X 8
X 1
X 2
X 2
X X 5
2
1
X X 5
X 2
X X 3
X 2
X 2
X 2
X 2
X 2
1 1 2 13 2 3

natomiast w pozostatych przypadkach odnosita si¢ do
innej bazy pomiarowej. Rezultat taki nie jest zasko-
czeniem, biorac pod uwage losowy charakter wyste-
powania nieréwnosci toru. Przykladowy fragment
analizy przedstawiono na rysunku 3.

Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze korzystajac na
potrzeby diagnostyki tylko z jednej dlugosci bazy,
teoretycznie przy wystepowaniu okresowych nie-
réwnosci toru o diugosci bedacej wielokrotnoscia
przyjetej bazy pomiarowej, wichrowato$¢ toru moze
nie zosta¢ wykryta. Poniewaz dlugo$¢ bazy pomia-
rowej wplywa na obliczone warto$ci wichrowatosci
toru oraz z uwagi na fakt, ze wraz z jej wydluzeniem
ulegaja zmniejszeniu wartoéci dopuszczalne, zda-
niem autora, zasadne jest uwzgledni¢ w diagnostyce
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Rys. 3. Wypelnienie pola tolerancji wichrowatosci toru dla réznych baz pomiarowych [rys. autor]

ocene wichrowatosci obliczanych dla baz pomiaro-
wych o réznej dlugosci.

Ocena wichrowatosci toru dla kilku, badz kilku-
nastu baz pomiarowych wigzalaby sie z trudno$ciami,
do ktdrych przede wszystkim nalezy zaliczy¢:

e znaczny wzrost czasu potrzebnego na analize po-
miaru,

e brak miejsca na dodatkowe wykresy na tasmach
pomiarowych, co wynika z przyjetego sytemu dys-
trybucji pomiaréw w formie papierowe;.

4. Syntetyczny wskaznik wichrowatosci
toru

Syntetyczny wskaznik wichrowatosci toru W*
pozwala unikng¢ trudnosci opisanych w punkcie 3,
poniewaz umozliwia ocen¢ odchytek wichrowato-
$ci toru, mierzonych na wielu bazach pomiarowych
w sposdb skompensowany, tj. za pomoca jednego wy-
kresu. W dalszej czg$ci wskaznik W* bedzie przedsta-
wiony na przyktadzie liczbowym.

Obecnie eksploatowane na sieci kolejowej pojaz-
dy pomiarowe wykonuja pomiar przechytki z krokiem
k = 0,25 m. Tak duzy zbiér pomiaréw pozwala obliczy¢
wichrowatos¢ dla dowolnej bazy pomiarowej, bedacej
wielokrotnoscig kroku pomiarowego. Dodatkowo, majac
na uwadze zaawansowanie technologii komputerowych,
nie wystepuja Zadne ograniczenia natury techniczne;.

Uwzgledniajac rozwazania przedstawione w punk-
tach 2 i 3 zalozono, ze syntetyczny wskaznik wichro-
watosci toru W° bedzie obliczany dla 13 réznych baz
pomiarowych B. Wartosci graniczne wichrowato$ci
przyjeto zgodnie z progami oceny U2 i U4, przed-
stawionymi w tablicy 1. Obliczone wartosci wichro-
watosci toru W, dla wszystkich 13 baz pomiarowych
przedstawiono w tablicy 5.

W celu umozliwienia wzajemnego poréwnania
wartosci dla réznych baz pomiarowych oraz dalszych
analiz, wykonano normalizacje danych, zgodnie
ze wzorem (5).

U2
AR TR )
UzBi
gdzie:
W, - wichrowato$¢ toru obliczona dla bazy B,

o dtugosci A,

U2,, - warto$¢ graniczna wichrowatosci dla pro-
gu U2 i bazy pomiarowej Bl,

U2, - warto$¢ graniczna wichrowatosci dla pro-
gu U2 i bazy pomiarowej Bi.

Przeksztalcenie opisane réwnaniem (5) pozwolito
wszystkie wielkosci przedstawione w tablicy 5 przy-
réwna¢ do jednego poziomu odniesienia przyjetego
jako warto$¢ graniczng U2 wichrowatosci toru ob-
liczanej na bazie pomiarowej o dtugosci A, = 1,5 m.
Wartosci po normalizacji przedstawiono w tablicy 6.
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Tablica 5
Wichrowatos¢ toru (W) [%o]
Bi B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bl11 B12 B13
/\i [m] 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 10,5 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 19,5
25,00 2,3 2,3 2,3 2,3 2 1,7 1,5 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6 1,5

25,25 2,1 2,2 2,3 2,2 2,1 1,8 1,6 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,5

25,50 1,9 2,1 2,2 2,2 2,1 1,8 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5

25,75 1,5 2 2,1 2,1 2,1 1,8 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5
26,00 1,3 1,8 2 2,1 2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5
) 26,25 1 1,7 1,9 2 2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5
go 26,50 0,7 1,5 1,8 1,9 1,9 1,8 1,6 1,4 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5
5 26,75 0,4 1,3 1,6 1,8 1,9 1,8 1,6 1,4 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5
27,00 0,1 1 1,4 1,7 1,8 1,8 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4
27,25 0 0,8 1,3 1,6 1,7 1,7 1,5 1,4 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4
27,50 0,1 0,6 1,2 1,5 1,6 1,7 1,5 1,4 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4
27,75 0,3 0,4 1 1,4 1,5 1,6 1,5 1,4 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3
28,00 0,3 0,2 0,9 1,2 1,4 1,6 1,5 1,4 1,2 1,1 1,2 1,2 1,3
Tablica 6
Wichrowato$¢ toru po normalizacji (W) [%o]
B, B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13
/\i [m] 15 3,0 4,5 6,0 755 9,0 10,5 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 19,5
25,00 2,3 2,3 2,34 2,88 2,86 2,75 2,65 2,63 2,8 2,8 3 3,2 3
25,25 2,1 2,2 2,34 2,75 3 2,91 2,82 2,63 2,8 3 3 3,2 3
25,50 1,9 2,1 2,23 2,75 3 2,91 2,82 2,63 2,8 2,8 2,8 3 3
25,75 1,5 2 2,13 2,63 3 2,91 2,82 2,63 2,8 2,8 2,8 3 3
26,00 1,3 1,8 2,03 2,63 2,86 2,91 2,82 2,63 2,6 2,8 2,8 3 3
E 26,25 1 1,7 1,93 2,5 2,86 2,91 2,82 2,63 2,6 2,8 2,8 2,8 3
Eo 26,50 0,7 1,5 1,83 2,38 2,71 2,91 2,82 2,63 2,6 2,6 2,8 2,8 3
5 26,75 0,4 1,3 1,63 2,25 2,71 2,91 2,82 2,63 2,6 2,6 2,8 2,8 3
27,00 | 0,1 1 142 | 213 | 257 | 291 | 265 263 26 | 26 26 | 26 2,8
27,25 0 0,8 1,32 2 2,43 2,75 2,65 2,63 2,4 2,4 2,6 2,6 2,8
27,50 0,1 0,6 1,22 1,88 2,29 2,75 2,65 2,63 2,4 2,4 2,6 2,6 2,8
27,75 0,3 0,4 1,02 1,75 2,14 2,59 2,65 2,63 2,4 2,4 2,4 2,6 2,6
28,00 0,3 0,2 0,91 1,5 2 2,59 2,65 2,63 2,4 2,2 2,4 2,4 2,6
W nastepnym kroku, w kazdym wierszu nalezy max(WiN ) = B, (6)
wskaza¢ dtugo$¢ bazy pomiarowej A, dla ktérej wartos¢
wichrowatosci toru po normalizacji przyjmuje warto$¢ Warto$ci maksymalne oraz odpowiadajace im bazy

maksymalng, co mozna zapisac zaleznoscig (6). pomiarowe wskazano w kolumnach 2 i 3 tablicy 7.
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Tablica 7
Droga | max(WY) | p o0l e U (%] | WS [%]
[m] [%o] i i Bi
25,00 3,2 18 1,64 3 55
25,25 3,2 18 1,64 3 55
25,50 3 18 1,53 3 51
25,75 3 18 1,53 3 51
26,00 3 18 1,53 3 51
26,25 3 195 | 1,53 3 51
26,50 3 19,5 1,53 3 51
26,75 3 19,5 1,53 3 51
27,00 2,91 9 1,81 3,7 49
27,25 28 195 | 143 3 48
27,50 2,8 19,5 1,43 3 48
27,75 2,65 10,5 1,53 3,4 45
28,00 2,65 10,5 1,53 34 45

W kolejnym etapie dla wskazanych wartosci wi-
chrowatosci nalezy przeprowadzi¢ operacje¢ odwrotna
do normalizacji, wedlug zaleznosci (7). Wyniki dzia-
tania (7) przedstawiono w kolumnie 4 tablicy 7.
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Ostatecznie warto$¢ syntetycznego wskaznika wi-
chrowatosci toru W?, wyrazona w procentach, jako
stosunek wartosci W, do wartosci granicznej U4,
przedstawiono w kolumnie 5 tablicy 7, co mozna za-
pisa¢ wzorem (8).

!

W =

Bi

100% (8)

gdzie: U4, - warto$¢ graniczna wichrowatosci dla
progu U4 i bazy pomiarowej Bi.

Obliczone wartosci wskaznika W* przedstawiono
w kolumnie 6 tablicy 7. Bezpo$rednio z réwnania (8)
wynika, ze w przypadku, kiedy warto$¢ wichrowatosci
toru, dla dowolnej bazy pomiarowej, osiggnie wartos¢
graniczng progu U4, wowczas wypelnienie pola tole-
rancji réwne jest 100%. Analogicznie przy przekro-
czeniu progu U2, wypelnienie pola tolerancji przyjmie
warto$¢ wiekszg od 75%.

Do analiz diagnostycznych, syntetyczny wskaznik
oceny wichrowatosci toru, jest najwygodniej przedstawi¢
w formie wykresu, rysunek 4. Na wykresie wskaznika, do-
datkowo umieszczono informacje o dtugosci bazy pomia-
rowej A, dla kt6rej wystapita najwigksza warto$¢ odchyltki
wichrowatosci w stosunku do wartosci granicznej.

Zarzadcy infrastruktury w Niemczech (DB Netz
AG) oraz Czechach (SZDC) dokonuja oceny wichro-
watodcitorudla 13 r6znych baz pomiarowych, tablica 4.

W max (WN) U2, ) Nalezy zatozy¢, ze stosuja oceny podobne do synte-
i "Uu2,, tycznego wskaznika oceny wichrowatosci toru.
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Rys. 4. Graficzne przedstawienie syntetycznego wskaznika wichrowatosci toru [rys. autor]
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7. Podsumowanie

Ocena wichrowatosci toru tylko dla jednej bazy
pomiarowej wymusza zastosowanie bardzo restryk-
cyjnych wartosci granicznych, za jakie niewatpliwie
nalezy uzna¢ odchytki obowigzujace w PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A., w szczegdlnosci dla predkosci
jazdy wigkszej od 100 km/h [13]. Takie podejscie po-
woduje znaczne zwiekszenie nakladéw na utrzymanie
infrastruktury, co posrednio przyczynia si¢ do obni-
zenia konkurencyjnosci kolei w stosunku do innych
galezi transportu, w szczegdlnosci transportu samo-
chodowego. Wprowadzenie do stosowania syntetycz-
nego wskaznika oceny wichrowatosci toru, obliczane-
go dla baz pomiarowych z zakresu A€ <1, 5;19,5> m,
pozwoliloby na ocene wichrowatos$ci uwzgledniajaca
najczesciej wystepujace rozstawy wozkow oraz roz-
stawy czopow skretu pojazdow kolejowych [12]. Zda-
niem autora, tak szerokie spektrum oceny pozwala
zwiekszy¢ wartosci odchylek dopuszczalnych wichro-
watosci toru stosowanych w diagnostyce nawierzchni,
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu
bezpieczenstwa.

Syntetyczny wskaznik wichrowatosci toru jest ta-
twy do oceny, przede wszystkim ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ analizy tylko jednego wykresu oraz zasto-
sowanie stalych wartosci granicznych, wyrazonych
w procentach. Natomiast do wad tego rozwigzania
nalezy zaliczy¢ konieczno$¢ przystosowania oprogra-
mowania drezyn pomiarowych oraz toromierzy sa-
morejestrujacych do analizy nowego parametru oraz
brak mozliwosci implementacji wskaznika w urzg-
dzeniach recznych. Obecnie spotka PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. prowadzi szeroki program doposazenia
oraz modernizacji posiadanej floty pojazdéw pomia-
rowych, a wigc jest to najlepszy moment na wprowa-
dzenie takich zmian.
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Synthetic Track Twist Index

Summary

The article outlines the assessment of track twist by using the synthetic track twist index and possible pros and
cons its applications by infrastructure manager. Description of index was preceded by analysis current require-
ments for the track twist evaluation, which is one of the most important factors affecting the safety against
derailment.

Keywords: twist, diagnostics of the track, track geometry quality, measurement vehicles

CHHTeTIYeCKIii IMOKa3aTeb OILI€HKM IIEPEKOCA ITYTN

Pesrome

B crarbe oxapakTepu3oBaHa OLleHKA IIepeKoCa IIyTU IPpY MOMOLY CUHTETMYeCKOTo ITOKa3aTes U IpefCcTaB-
JIeHBI TIPEUMYIECTBA U HEJIOCTATKY ero BHEPEHNS Ha Xele3HOJOPOXKHOII ceTn ympasisemoit PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. Onmcannio mokasaresns MpeuIecTBYeT aHa/IN3 TEKYIUX TpeOoBaHMII B 06/1aCTH OLIeHKI
Hepekoca IMyTH, SBJIAIOLIENCSA OfHUM 13 OCHOBHBIX (PAaKTOPOB B/IMSIOIIVX Ha KPUTEPMIl 3aLIUTBI OT CXOfja
C Pe/bCoB.

KnroueBbie cnoBa: IIEPEKOC IIyTHU, AMarHOCTUKA, T€OMETPNIECKOE KAIE€CTBO IIYyTH, I/I3MCpI/IT€}IbeII7[ IIoe3n



