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S t r e s z c z e n i e .  A r t y k u ł  p r z e d s t a w i a  w y n i k i  b a d a ń  r z e c z y w i s t y c h  nad 
pionowym o d d z i a ł y w a n i e m  p o c i ą g u  k o p a l n i a n e g o  na e l e m e n t y  t o r u  t r a k -  
o j i  d o ł o w e j .  O p i s a n o  s t o s o w a n e  w p o m i a r a c h  c z u j n i k i ,  i o h  z abudowę w 
t o r z e ,  p o da n o  z e s t a w  a p a r a t u r y  p o m i a r o w e j  o r a z  m e t o dy kę  p r o w a d z e n i a  
b a d a ń .  B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  p r z y  z m i e n n y o h  p a r a m e t r a c h  k o n s t r u k 
c y j n y c h  n a w i e r z c h n i  t o r o w e j  o r a z  p r z y  r ó ż n y c h  p r ę d k o ś c i a c h  r u o h u  po- 
o i ą g u .  W y n i k i  b a d a ń  z o b r a z o w a n o  na p r z y k ł a d o w y c h  w y k r e s a c h .  Z a m i e s a -  
o z o n o  a n a l i z ę  o t r z y m a n y o h  w y n i k ó w ,  o d n o s z ą o  j ą  do  b a d a ń  d o t y c h c z a 
s owych  p r o w a d z o n y o h  w tym z a k r e s i e  na k o l e j a o h  p o w i e r z c h n i o w y c h .  P o 
d a n o  końcowe n a j i s t o t n i e j s z e  w n i o s k i  w y n i k a j ą c e  z p r z e p r o w a d z o n y c h -  
b a d a ń .

1 .  W s t ęp

P r z e w ó z  j a k o  j e d e n  z r o d z a j ó w  t r a n s p o r t u  k o p a l n i a n e g o  s p e ł n i a  w a ż n ą  r o 
l ę  yi p r z e m i e s z c z a n i u  u r o b k u  w p o s t a c i  k o p a l i n y  u ż y t e c z n e j ,  s k a ł y  p ł o n n e j  
o r a z  m a t e r i a ł ó w  p o m o c n i c z y c h  i  l u d z i .  P o w s z e c h n e  d ą ż e n i e  do i n t e n s y f i k a 
c j i  i  k o n c e n t r a c j i  e k s p l o a t a o j i  w g ó r n i c t w i e  wymagaó b ę d z i e  m . i n .  z n a c z 
n e g o  z w i ę k s z e n i a  p r z e l o t o w o ś o i  d r ó g  t r a n s p o r t o w y c h .  W o d n i e s i e n i u  do p r z e 
wozu J e s t  t o  r ó w n o z n a o z n e  ze z w i ę k s z e n i e m  j e g o  ł a d o w n o ś o l  o r a z  s k r ó c e n i e m  
c z a s u  o b i e g u  t a b o r u .  W a r u n k u j e  t o  p r z e d e  w s z y s t k i m  s t a n  d r ó g  t r a n s p o r t o 
w y c h ,  po k t ó r y c h  p o r u s z a j ą  s i ę  p o j a z d y .  Na p r z e s t r z e n i  o s t a t n i c h  l a t  o s i ą 
g n i ę t o  w i e l e  na o d c i n k u  z w i ę k s z a n i a  p o j e m n o ś c i  wozów,  w p r o w a d z a n i a  o i ę ż -  
s z y o h ,  n o w o c z e ś n i e j s z y c h  l o k o m o t y w .  N i e w i e l e  j e d n a k  z o s t a ł o  z r o b i o n e  w 
d z i e d z i n i e  p r z e b u d o w y  I s t n i e j ą c y c h  t o r ó w  i  b i e ż ą o e g o  i c h  u t r z y m a n l a . M a j ą c  
na uwadze  p r z e w i d y w a n e  w y d o b y c i e  do p o n a d  30 t y s .  T / d o b ę  z k o p a l n i ,  n a 
l e ż y  p a m l ę t a ó  o z a d a n i a c h ,  J a k i e  s t a n ą  p r z e d  p r z e w o z e m ,  d a l s z e j  J e g o  mo
d e r n i z a c j i ,  p r z e b u d o w i e  p r z e ko pó w t o r o w y o h  na b e z k o l i z y j n e ,  d o s t o s o w a n e  

do p r ę d k o ś c i  n a we t  40 km/h. .
W IMGPA AGH w K r a k o w i e  p o d j ę t o  k o m p l e k s o w ą  p r a c ę  z  z a k r e s u  b a d a n i a  n a

w i e r z c h n i  k o l e i  p o d z i e m n y c h .  W r a m a c h  t e j  p r a c y  ' p r z e p r o w a d z o n o  p o m i a r y  
s t a n u  g e o m e t r y o z n e g o  i s t n i e j ą c y c h  t o r ó w ,  b a d a n i a  w y t r z y m a ł o ś o i  g r u n t ó w  
s p ą g o w y c h  p o d t o r z y  o r a z  b a d a n i a  d y n a m i c z n e g o  o d d z i a ł y w a n i a  t a b o r u  na e l e 
m en ty  t o r u .  N i n i e j s z y  a r t y k u ł  p o d a j e  p r z e b i e g  b a d a ń  r z e o z y w l s t y o h  w y k o n a -
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nyo h w k o p a l n i a c h . ,  I c h  w y n i k i  o r a z  w n i o s k i  w y n i k a j ą c e  z d o t y c h c z a s o w y c h  
p r a o  w tym z a k r e s i e .

2 .  Z a ł o ż e n i a  o g ó l n e  b a d a ń

B a d a n i a  k o p a l n i a n e  p r z e p r o w a d z o n o  w dwóch k o p a l n i a o h  J a w o r z n l c k o - M i k o -  
ł o w s k i e g o  Z j e d n o c z e n i a  PW. I s t n i e j ą c e  w n i c h  t o r y  k o p a l n i a n e  o r a z  e k s p l o a 
t o w a n y  t a b o r  p rzewoz owy  b y ł y  z go dn e  z wymogami o k r e ś l o n y m i  w PTEKW, j a k  
r ó w n i e ż  typowe  d l a  p o z o s t a ł y o h  k o p a l ń .  B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  w p r z e k o 
p a c h  p r z e w o z u  g ł ó w n e g o ,  w k t ó r y c h  n i e  z ao b s e r w o w a n o  r uoh ów g ó r o t w o r u .  Ba
d a n i a  z a s a d n i c z e  o g r a n i o z o n o  do pomiarów p i o n ow e go  o d d z i a ł y w a n i a  t a b o r u  
na t o r  k o p a l n i a n y ,  p r z y  czym p r z y j ę t e  do pomiarów o d c i n k i  t o r o w e  b y ł y  p r o 
s t o l i n i j n e .  Zdeoydowano m i e r z y ó  s i ł y  "Q" w y s t ę p u j ą o e  w m l e j s o u  s t y k a n i a  
s i ę  s z y n y  z p o d k ł a d e m ,  o l ś n i e n i e  " p "  p om ię d zy  p o d s y p k ą  a s p ą g i e m  w y r o b i s 
ka  o r a z  n a p r ę ż e n i a  " " p o w s t a j ą c e  w s k r a j n y c h  w ł ó k n a o h  s t o p y  s z y n y  pod 
c z a s  p r z e j a z d u  t a b o r u .  W obydwu k o p a l n i a c h  b a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  w ś r o d -  
k a o h  d ł u g o ś c i  s z y n ,  z a bu d ow a ny oh  w p r z y g o t o w a n y c h  o d p o w i e d n i o  o d c i n k a o h  
p o m i a r o w y o h .  Do pomiarów o d p o w i e d n i c h  s i ł ,  c i ś n i e ń  i  n a p r ę ż e ń  s k o n s t r u o 
wano i  wykonano  o r y g i n a l n e  c z u j n i k i  p o m i a r o w e ,  o p a r t e  w d z i a ł a n i u  na u k ł a 
d a c h  t e n s o m e t r ó w  o p o r o w y c h .  K o n s t r u k c j ę  o d p o w i e d n i c h  c z u j n i k ó w  o r a z  u k ł a d  
t e n s o m e t r ó w  na s z y n i e  p o m i a r o w e j  i l u s t r u j ą  r y s .  1 ,  2 .

R y s .  1 .  C z u j n i k  do p o m i a r u  s i ł  " 0 "  o d d z i a ł y w a n i a  s z y n  na p o d k ł a d y
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n /d o k ,, *  ‘

R y s .  2 .  U k ł a d  t e n s o m e t r ó w  na s z y n i e  do p o m i a r u  n a p r ę ż e ń  "G"  w s k r a j n y o h
w ł ó k n a c h  s t o p y  Szyny

3 .  O p l a  s t o s o w a n e !  a p a r a t u r y  p o m l a r o w o - r e . 1 e s t r u . i a c e  j  o r a z  p r z e b i e g  o e o h o -  
w a n l a  c z u j n i k ó w

Zarówno p o d c z a s  c e c h o w a n i a  j a k  i  pomiarów k o p a l n i a n y c h  c z u j n i k i  w s p ó ł 
p r a c o w a ł y  z  t ą  samą a p a r a t u r ą  p o m i a r o w o - r e j e s t r u j ą o ą .  Z e s t a w i o n o  J ą  z 1 2 -  
k a n a ł o w e g o  o s c y l o g r a f u  m a g n e t o e l e k t r y c z n e g o  p r o d u k c j i  r a d z i e o k l e j  t y p u  K 
1 2 - 2 2  z o p t y c z n y m  z a p i s e m  na t a ś m i e  ś w i a t ł o c z u ł e j ,  z dwóch mostków t e n s o -  
m e t r y c z n y c h  p r o d u k c j i  p o l s k i e j  t y p u  TT-6  1 TT-4 o r a z  p r o s t o w n i k a  z a s i l a 

j ą c e g o  t y p u  T M - 2 4 / 1 0 .
C e o h o w a n i e  c z u j n i k ó w  p r z e p r o w a d z o n o  na u n i w e r s a l n e j  m a s z y n i e  w y t r z y m a 

ł o ś c i o w e j  f i r m y  W e r k s t o f f p r u f m a s c h i n e n  L e i p z i g  nr  280 2 3 / 4 1  a t e s t o w a n e j  w 
1969 r .  o s i l e  n a c i s k u  do 1 0 . 0 0 0  ( k G ) .  P o d a n e  o z u j n l k i  c e c h o wa n o  z a r ó wn o  
d l a  i c h  o b c i ą ż e n i a  j a k  i  o d c i ą ż e n i a .  P r z e b i e g i  c e c h o w a n i a  w s z y s t k i c h  o z u j -  
n ików r e j e s t r o w a n o  na t a ś m i e  o s o y l o g r a f i o z n e j .  Na p o d s t a w i e  t y c h  z a p i s ó w  
s p o r z ą d z o n o  c h a r a k t e r y s t y k i  r o b o c z e .  We w s z y s t k i o h  p r z y p a d k a c h  p r z e d s t a 
w i a ł y  one  z a l e ż n o ś ó  s i ł y  o b o i ą ż a j ą c e j  od w a r t o ś c i  r z ę d n e j  z a p i s u  na t a ś 
mie o s o y l o g r a f i c z n e  j .  Dla  c z u j n i k ó w  do p o m i a r u  o d d z i a ł y w a n i a  p o d s y p k i  na 
s p ą g  o r a z  d l a  u k ł a d u  t e n s o m e t r ó w  k l e j o n y c h  na s t o p i e  s z y n y ,  wykonano od
p o w i e d n i e  p r z e l i c z e n i a  s i ł ,  na c i ś n i e n i a  " p "  (kG/om2 ) o r a z  n a p r ę ż e n i a  »6» 
(kG/ om2 ) .  Dla  w s z y s t k i c h  s t o s o w a n y c h  o z u j n i k ó w  p r z e b i e g i  c e c h o w a n i a  b y ł y  
l i n i o w y m i ,  co ś w i a d c z y ł o  o p r a w i d ł o w e j  k o n s t r u k c j i  e l e me nt ó w p om ia r o w y c h  

i  w ł a ś c i w y m  d o b o r z e  t e n s o m e t r ó w .
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4 .  P r z e b i e g  pomiarów k o p a l n i a n y c h

P o m i a r y  d o ł owe  wykonano w t o r a o h .  p r z e w o z u  g ł ó w n e g o  na  o d c in k ac h ,  p r o 
s t y c h  o n a o h y l e n i u  o k o ł o  Oli  w k o p a l n i a c h  " J a n i n a "  w L i b i ą ż u  i  " L e n i n "  w 
W e s o ł e j  .

A A

R y s .  3 .  Zabudowa o z u j n l k ó w  w t o r z e  pomiarowym:
1 )  o z u j n i k l  do p o m i a r u  s i ł  "Q" ,  2 )  o z u j n i k i  do p o m i a r u  c i ś n i e ń  " p " ,
3 )  o z u j n i k i  do p o m i a r u  s i ł  b o o z n y c h  " B " ,  4 )  u k ł a d  t e n s o m e t r ó w  do p o m ia r u

n a p r ę ż e ń  "6 "

W k o p a l n i  " J a n i n a "  d ok o n a n o  pomiarów o d d z i a ł y w a n i a  p o c i ą g u  na t o r  ko 
p a l n i a n y  p r z y  u ż y c i u  c z u j n i k ó w  w p o d k ł a d a o h  o r a z  c z u j n i k ó w  do p o m i a r u  
" o l ś n i e n i a "  p o d s y p k i  na s p ą g  w y r o b i s k a .  P r z e p r o w a d z o n o  r ó w n i e ż  do da tko we  

p o m i a r y  o d d z i a ł y w a n i a  p o p r z e c z n e g o  p o o i ą g u  na t o r ,  p r z y  u ż y c i u  s p e o j a l -  
ny oh  o z u j n i k ó w  h y d r a u l l o z n o - t e n s o m e t r y c z n y c h .

B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  w j ed ny m z oh odni ków t r a n s p o r t o w y c h .  S t o s o w a n e  
t am t o r y  z budowane  b y ł y  z  s z y n  t y p u  S ,24 p r z y  p r z e ś w i c i e  wynosząoym
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550 mm, t o k i  szynowe u k ł a d a n e  b y ł y  na p o d k ł a d a c h  d r e w n i a n y c h  o w y m i a r a c h  
200 x  1050 x  140 mm. Wytypowany do pomiarów 3 0 - m e t r o w y  o d c i n e k  ( p i ę ć  p r z ę 
s e ł  t o r o w y c h  z s z y n  o d ł u g o ś c i  6 m) pomia rowy p r z y g o t o w a n o  do b a d a ń  w n a 
s t ę p u j ą c y  s p o s ó b :

Ha c a ł e j  d ł u g o ś c i  o d c i n k a  d o ko n an o  d e m o n t a ż u  i s t n i e j ą c e g o  t o r u .  O c z y s z -  
oz o no  p o d t o r z e  o r a z  wykonano  p r z y b i e r k ę  s p ą g u  do n i e z b ę d n e j  g ł ę b o k o ś c i ,  
m a j ą c  na uwadze  p r o w a d z e n i e  b a d a ń  d l a  r ó ż n y c h  g r u b o ś o i  w a r s t w y  p o d s y p k i .  
Na t a k  p r z y g o t o w a n y  o d c i n e k  u ł o ż o n o  w c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  3—t a l e r z o w e  c z u j 
n i k i  do p o m i a r u  o d d z i a ł y w a n i a  p o d s y p k i  na s p ą g .  Na c a ł y m o d c i n k u  u ł o ż o n o  
p o d s y p k ę  t ł u c z n i o w ą ,  k t ó r ą  n a s t ę p n i e  z a g ę s z c z a n o  p r z y  pomocy w a ł o w a n i a .  
Po z a g ę s z c z e n i u  g r u b o ś ć  w ł a ś c i w a  w a r s t w y  p o d s y p k i  w y n i o s ł a  50 mm. Ha wy
r ó w n a n ą  p o w i e r z c h n i ę  p o d s y p k i  u ł o ż o n o  p r z ę s ł a  t o r o w e ,  p r z y  r o z s t a w i e  p od
k ł adó w wyn os zą cy m 350 mm. Zabudowę p o s z c z e g ó l n y c h  o z u j n i k ó w  w t o r z e  p r z e d *  
s t a w i a  r y s .  3 .

P o m i a r y  p r z e p r o w a d z o n o  d l a  c z t e r e c h  g r u b o ś c i  w a r s t w y  p o d s y p k i :  5 0 , 1 0 0 ,  
150 i  200 mm o r a z  d l a  c z t e r e c h  r ó ż n y c h  r o z s t a w ó w  p o d k ł a d ó w :  3 5 0 ,  4 5 0 ,  650 
i  1000 mm. G r u b o ś ć  w a r s t w y  p o d s y p k i  z m i e n i a n o  po p e ł n e j  s e r i i  b a d a ń  d l a  
g r u b o ś c i  p o p r z e d n i e j ,  p r z e z  p o d w a ż a n i e  p r z ę s e ł  t o r o w y c h  o a ł e g o  o d c i n k a  o -  
r a z  dwóch s ą s i e d n i c h  po obu j e g o  s t r o n a c h  i  d o s y p y w a n i e  p o d s y p k i  t ł u o z -  
n i o w e j  do k o n i e o z n e g o  w y m i a r u .  K a ż d o r a z o w o ,  po z m i a n i e  g r u b o ś c i  w a r s t w y ,  
p o d s y p k ę  z a g ę s z o z a n o  pod w s z y s t k i m i  p o d k ł a d a m i  p r z y  u ż y c i u  p o d b i j a k ó w  o -  
r a z  k i l k u n a s t o k r o t n i e  p r z e j e ż d ż a n o  po u ł o ż o n y m  o d o i n k u  ł adownym p o c i ą g i e m  

k o p a l n i a n y m .
R o z s t a w y  p o d k ł a dó w z m i e n i a n o  na ż ą d a n y  wymi ar  p r z e z  l u z o w a n i e  wkr ę t ów 

m o o u j ą c y c h  s z y n y ,  r o z s u w a n i e  ozy  z s u w a n i e  p od kł ad ów o r a z  wyj mowanie  z b ę d 
n y c h  o z y  d o d a w a n i e  b r a k u j ą c y c h .  P o d k ł a d  ś ro d k o w y  o d o i n k a  p o m i a r o w e g o ,  na 
k t ó r y m  z bu do wane  b y ł y  c z u j n i k i  w p o d k ł a d k a c h , . n i e  b y ł  p r z y  z m i a n i e  p o d s y p 
k i  i  r o z s t a w u  p o dk ł ad ów d e mo n t o w a n y .

P o m i a r y  p r z e p r o w a d z o n o  d l a  r ó ż n y c h  s t a ł y c h  p r ę d k o ś c i  j a z d y  p o c i ą g u ,  
s k ł a d a j ą c e g o  s i ę  z l ok omot ywy  e l e k t r y o z n e j  p r z e w od o we j  t y p u  L d - 2 2  o n a c i s 
ku na oś  wyn os zą cy m o k o ł o  4500 ( kG)  o r a z  c z t e r e c h  m ał y o h  wozów k o p a l n i a -  
nyo h ł a d o w n y c h .  P r ę d k o ś o i  j a z d y  u s t a l a n o  o dp o w i e d n i m  u s t a w i a n i e m  d ź w i g n i  
n a s t a w n i k a .  W s z y s t k i e  p o m i a r y  wykonano  p r z y  p r ę d k o ś c i a o h  o d p o w i a d a j ą c y c h  
j e ź d z i e  p o c i ą g u  d l a  p o ł o ż e ń  n a s t a w n i k a  w p o z y c j a c h  I ,  I I ,  I I I ,  I V ,  V I I  i  
V I I I .  M i e r z o n o  p r z y  tym s t o p e r e m  c z a s  p r z e j a z d u  p o c i ą g u  p r z e z  o d c i n e k  d ł u -  
g o ś o i  10 m, z c z e g o  w y l i c z a n o  k a ż d o r a z o w o  p r ę d k o ś ć  j a z d y  w km/h* P o n a d t o  
d l a  u s t a l o n e j  g r u b o ś o i  w a r s t w y  p o d s y p k i  i  r o z s t a w u  p od kł adó w wykonywano 
p o m i a r  s t a t y o z n y  (V = 0 k m / h )  o d d z i a ł y w a n i a  p o c i ą g u  na t o r .  P o s z c z e g ó l n y 
mi k o ł a m i  o s i  z e s ta w ów  l oko mo ty wy  i  wozów n a j e ż d ż a n o  na ś r odko wy  p o d k ł a d  
" p o m i a r o w y " ,  p r z y  czym r e j e s t r o w a n o  na o s o y l o g r a f i e  w s k a z a n i a  c z u j n i k ó w .

Dl a  u s t a l o n y c h  w a r t o ś o i  g r u b o ś c i  w a r s t w y  p o d s y p k i ,  r o z s t a w u  p o d k ł a dó w 
o r a z  p r ę d k o ś o i  j a z d y  wykonywano k a ż d o r a z o w o  po 3 p o m i a r y .

W k o p a l n i  " L e n i n "  p r z e p r o w a d z o n o  p o m i a r y  w o h o d n l k u  t r a n s p o r t o w y m ,  w 
k t ó r y m  t o r y  z bu dowan e  b y ł y  z s z y n  k o l e j o w y c h  PKP t y p u  S 4 2 ,  p r z y  p r z e ś w i -
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c l e  600 mm. T o k i  szynowe  b y ł y  u ł o ż o n e  na p o d k ł a d a c h  d r e w n i a n y o h  o wymia
r a c h  220 x  1170 x  140 mm. P r z y g o t o w a n i e  o d o i n k a  p o m i a r ow e go  do b a d a ń  wy
k o n a n o  p o d o b n i e  j a k  w k o p a l n i  " J a n i n a "  ( s p ą g  w y r o b i s k a  w obydwóch k o p a l 
n i a c h  b y ł  s t a b i l n y ,  n i e  w y k a z y w a ł  s k ł o n n o ś o i  do w y c i s k a n i a ) .  Z u wa g i  j e d 
nak  na o i ę ż s z y  t y p  s z y n  b a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  d l a  w i ę k s z y c h  r o z s t a w ó w  
p o d k ł a d ó w ,  a m i a n o w i c i e :  6 5 0 ,  850 i  1200 mm o r a z  t y l k o  d l a  t r z e c h  g r u b o ś 
c i  w a r s t w y  p o d s y p k i :  5 0 ,  100 i  150 mm. Na s k u t e k  z n i ko m eg o  o d d z i a ł y w a n i a  
m a ł y o h  wozów k o p a l n i a n y c h  na t o r  -  co s t w i e r d z o n o  w p o m i a r a c h  p r o w a d z o 
n y c h  w k o p .  " J a n i n a "  -  p o m i a r y  p r z e p r o w a d z o n o  t y l k o  d l a  p r z e j a z d ó w  s amej  
l o ko mot ywy  t y p u  L d - 2 2 .  Dokonano  pomiarów s i ł  "Q" p om ię d zy  s z y n ą  a p o d k ł a 
dem o r a z  n a p r ę ż e ń  "O"  w s k r a j n y o h  w ł ó k n a o h  s t o p y  s z y n y .  Dl a  u s t a l o n y c h  
w a r t o ś c i  r o z s t a w ó w  po dk ł ad ó w " b"  o r a z  g r u b o ś c i  p o d s y p k i  " g "  i  p r ę d k o ś c i  
j a z d y  l ok omot ywy "V" ,  p r z e p r o w a d z o n o  k a ż d o r a z o w o  po 4 p o m i a r y .  S p o s ó b  w y -  

. k o ny wa ni a  pomiarów b y ł  r ó w n i e ż  podobny  j a k  w p r z y p a d k u  k o p . " J a n i n a " , z tym 
ż e  p r z y  p o m i a r a o h  s t a t y c z n e g o  o d d z i a ł y w a n i a  l okomot ywy  na t o r ,  n a j e ż d ż a n o  
k o l e j n y m i  j e j  o s i a m i  d o d a tk ow o  w m i e j s o e  o d p o w i a d a j ą c e  z a b u d o w i e  t e n s o m e -  
t r ó w  na s t o p i e  s z y n y .

5 .  O p r a c o w a n i e  1 a n a l i z a  wyników p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń

O p i e r a j ą o  s i ę  na c h a r a k t e r y s t y k a c h  r o b o c z y o h  o e c h o w a n i a  c z u j n i k ó w  od
c z y t a n o  z p r z e b i e g ó w  r e j e s t r a c j i  w i e l k o ś c i  m i e r z o n y o h  na t a ś m a c h  o s c y l o -  
g r a f i o z n y o h  mak s yma l ne  w a r t o ś o i  s i ł  "Q" ,  o l ś n i e ń  " p"  o r a z  n a p r ę ż e ń  "6"" w 
każdym k o l e j n y m  p o m i a r z e .  Z k a ż d y o h  t r z e o h  ( k o p .  " J a n i n a " )  c z y  c z t e r e o h  
( k o p .  " L e n i n " )  pomiarów o d p o w i e d n i c h  w a r t o ś c i  Q, p ,  (T o b l i o z o n o  ś r e d n i e  
a r y t m e t y c z n e .  W y n i k i  pomiarów u j ę t o  w t a b l i c e ,  a n a s t ę p n i e  s p o r z ą d z o n o  wy 
k r e s y  z a l e ż n o ś c i  s i ł  "Q" ,  c i ś n i e ń  " p " ,  o r a z  n a p r ę ż e ń  "C" w f u n k c j i  p r ę d 
k o ś c i  j a z d y  "V" km/h> g r u b o ś c i  p o d s y p k i  " g"  mm i  r o z s t a w u  p o dk ład ów "b"  
mm. P r z y k ł a d o w e  w y k r e s y  p r z e b i e g ó w  zmi an  "Q" ,  " p "  i  "<T" w f u n k c j i  p o d a 
n y c h  z m i e n n y c h  p a r a m e t r ó w  i l u s t r u j ą  r y s .  4 ( 0 =  f ( V , b , g ) ) ,  r y s .  5 (p  = 
= f  ( V, b  , g ) )  i  r y s .  6 ( f f =  f ( V , b , g ) ) .

Na p o d s t a w i e  wyników b a d a ń  d o k o n a n o  o b l i c z e ń  w s p ó ł c z y n n i k ó w  d y n a m i c z 
n yc h o b o i ą ż e n i a  p i on o w e g o  wg wz or ów:
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g d z i e :

Q „ „ „ ,  -  n a j w i ę k s z e  s i ł y  p i o no we  i  n a j w i ę k s z e  n a p r ę ż e n i a  w s z y -max max
n a o h ,  m i e r z o n e  w danym z a k r e s i e  p r ę d k o ś c i ;

Qo , e  -  s i ł ?  p i ono we  i  n a p r ę ż e n i a  p r z y  p r ę d k o ś c i  V = 0 .

W a r t o ś c i  t y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w  z a m i e s z c z o n o  w t a b l i o y  1 .

Na s t o s u n k o w o  w y s o k i e  w a r t o ś c i  " k g "  d l a  max.  p r ę d k o ś c i  r z ę d u  o k o ł o  25 
k m / h ,  w p ł y n ę ł o  n i e w ą t p l i w i e  w i e l e  p r z y o z y n .  I  t a k  t r z e b a  mie ó  na  u w a d z e ,  
że  p r z y g o t o w a n y  do b a d a ń  o d c i n e k  n a w i e r z c h n i  t o r o w e j  w z a s a d z i e  n i e  b y ł  w 
p e ł n i  u s t a b i l i z o w a n y .  P r z e p r o w a d z o n e  w s t ę p n i e  w a ł o w a n i e  w a r s t w y  p o d s y p k i ,  
j e j  d o b r e  z a g ę s z c z e n i e  pod p o d k ł a d a m i  o r a z  k i l k u n a s t o k r o t n y  p r z e j a z d  po 
o d o i n k u  pomiarowym p o o i ą g i e m  ładownym n i e w ą t p l i w i e  p r z y s p i e s z y ł y  t e n  p r o 
c e s ,  n i e  d a ł y  j e d n a k  z p e w n o ś o i ą  p e ł n y c h  e f e k t ó w .  P e ł n a  s t a b l l l z a o j a  t o r u  
m i a ł a b y  m i e j s o e  po k i l k u  -  l u b  k i l k u n a s t o d n i o w y m  [ 4 ] ,  [5]  o k r e s i e  i n t e n s y w 
n e j  e k s p l o a t a o j i  d r o g i  s z y n o w e j .  N i e s t e t y  w o b e o n y c h  w a r u n k a c h  i s t n i e j ą -  
o yo h  k o p a l ń  p o d z i e m n y o h  n i e m o ż l i w e  b y ł o  p r o w a d z e n i e  b a d a ń  po o k r e s i e  p e ł 
n e j  s t a b i l l z a o j i  t o r u  ( n a l e ż y  mieó  p r z y  tym r ó w n i e ż  na u w a d z e ,  ż e  w p r z e 
w a ż a j ą c e j  w i ę k s z o ś c i  g ł ó w n y o h  d r ó g  t r a n s p o r t o w y c h  w s z y s t k i c h  k o p a l ń ,  z u -  
w a g i  na n i e w ł a ś c i w i e  u t r z y m a n e  ś o i e k l  w od n e ,  w z a s a d z i e  n i g d y  n i e  d o o h o -  
d z i  do p e ł n e j  s t a b i l i z a c j i  t o r u ) .

W p ł y n ę ł o  t o  na n i e r ó w n o m i e r n ą  s p r ę ż y s t o ś ó  t o r u  w obydwu p ł a s z c z y z n a o h  
o b o i ą ż e n i a  [6]  i  s t a ł o  s i ę  j e d n ą  z  p r z y o z y n  w y s o k i c h  s t o s u n k o w o  w a r t o ś c i  
w s p ó ł c z y n n i k a  d y n a m i o z n e g o .

I s t o t n y  wpływ na w a r t o ś ć  " k g "  m i a ł  t a k ż e  s t a n  u t r z y m a n i a  l okomot yw i  
wozów s t o s o w a n y c h  w p o m i a r a c h .  S z o z e g ó l n i e  ważny b y ł  s t a D  u t r z y m a n i a  i c h  
o z ę ś o l  b i e g o w y o h .  Z d o t y c h c z a s o w y c h  b a d a ń  p r o w a d z o n y c h  w tym z a k r e s i e  [ 4] ,
[ 6 ] ,  [ 7]  w y n i k a ,  ż e  w a r t o ś o i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  " k g "  d l a  t a b o r u  z b .  d o b r z e  
u t r z y m a n y m i  o z ę ś c i a m i  b i e g o w y m i  o r a z  p r z y  n a w i e r z o h n i  t o r o w e j  u s t a b i l i z o 
w a n e j ,  w dobr ym s t a n i e ,  na wet  d l a  z n a c z n y c h  p r ę d k o ś o l  r u c h u  p o c i ą g u ,  s ą  
b a r d z o  n i s k i e ,  n i e w i e l e  p r z e k r a c z a j ą c e  j e d n o ś ć .  Dl a  t a b o r u  z a ś  o z łym s t a 
n i e  e l e m e n t ó w  b i e g o w y o h ,  p r z y  d o d a t k o w o  n i e  n a j l e p i e j  u t r z y m a n e j  n a w i e r z 
o h n i ,  w s p ó ł o z y n n i k i  t e  o s i ą g a j ą  z n a c z n e  w a r t o ś c i ,  na we t  p r z e k r a c z a j ą o  2 .  
W p r z y p a d k u  k o p a l ń  p o d z i e m n y o h ,  s t a n  t a b o r u  p rz ewo z owe g o  j a k  1 n a w i e r z c h 
n i  t o r o w y o h  ( j a k  w y n i k a  z p r z e p r o w a d z o n y c h  p r z e z  IMGPA b a d a ń  ) . p o z o s t a w i a  
n a t o m i a s t  w p r z e w a ż a j ą o e j  l i c z b i e  p r zy p ad k ów  w i e l e  do ż y c z e n i a .  N a l e ż y  
w i ę o ,  maj ąo  na uwa dze  u z y s k a n e  w a r t o ś c i  r z e c z y w i s t e  " k g "  o r a z  p r z y t o c z o 
ne p o wy ż sz e  u w a g i ,  u z n a ć  za w ł a ś c i w y  do  s t o s o w a n i a  na o b l i c z a n i e  w s p ó ł 
c z y n n i k a  d y n a m i c z n e g o  k o l e i  p o d z i e m n y o h  wz ór  r a d z i e o k i  d l a  p oo i ąg ów t o w a 

r o w y c h  [ 8 ]
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N i e r e g u l a r n e  z m i an y  w a r t o ś c i  s i ł  "Q" d l a  obydwu toków s z ynowyc h, w funle- 
o j i  p r ę d k o ś c i  "V" r u o h u  p o c i ą g u  p o t w i e r d z i ł y  d o t y o h o z a s o w e  b a d a n i a  m . i n .  
[ 7 ] ,  [ 9 ] ,  [10] p r o w a d z o n e  p r z y  z n a o z n y c h  p r ę d k o ś c i a c h .  S t a n  u t r z y m a n i a  
t a b o r u  i  t o r u  ma t u t a j  p i e r w s z o r z ę d n e  z n a c z e n i e .

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w p e ł n i  w y n i k a  d o d a t n i  wpływ z w i ę k s z a n i a  g r u 
b o ś c i  w a r s t w y  p o d s y p k i  o r a z  z m n i e j s z a n i a  r o z s t a w u  p odk ładów na w a r t o ś c i  
"Q" ,  " p "  i  "£>". Wpływ z m i an y  g r u b o ś c i  w a r s t w y  p o d s y p k i  z w a r t o ś c i  50 na 
100 mm ( g ł ó w n i e  p r z y  w i ę k s z y c h  r o z s t a w a o h  po d kł ad ó w i na m i e r z o n e  w i e l k o ś 
c i  j e s t  s z c z e g ó l n i e  w i d o o z n y .  N a l e ż y  t o  p r a w d o p o d o b n i e  u z a s a d n i ć  o z ę ś c i o -  
wym z m n i e j s z a n i e m  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  p o d ł o ż a  "C" ( p r z y  danym s p ą g u )  w 
m i a r ę  p o w i ę k s z a n i a  g r u b o ś c i  w a r s t w y  p o d s y p k i .  U z y s k a n e  n i e z n a c z n i e  w y ż sz e  
w a r t o ś c i  s i ł  "Q" i  c i ś n i e ń  " p "  p r z y  w a r s t w i e  p o d s y p k i  o g r u b o ś o i  200 mm w 
p o r ó w n a n i u  z w a r s t w ą  150 mm spowodowane z o s t a ł o  n a j p r a w d o p o d o b n i e j  t z w .  
" w y b r z u s z e n i e m "  ( u n i e s i e n i e m  do g ó r y )  b a d a n e g o  o d c i n k a  t o r u .

P r z e b i e g i  z mi a n  c i ś n i e ń  " p"  p r z e k a z y w a n y c h  p r z e z  p o d s y p k ę  na s p ą g  wy
r o b i s k a ,  w f u n k c j i  p r ę d k o ś c i  "V" s ą  p r a w i e  we w s z y s t k i o h  p r z y p a d k a c h  n i e 
mal  l i n i o w e .  Wpływ w z r o s t u  p r ę d k o ś c i  j a z d y  na i c h  w a r t o ś c i  j e s t  b a r d z o  
n i e z n a c z n y  l u b  n awe t  z e r o w y .  W ł a ś c i w e  r o z p r z e s t r z e n i a n i e  s i ę  o l ś n i e ń  w 

o a ł e j  m a s i e  p o d s y p k i  o r a z  j e j  w ł a s n o ś c i  t ł u m i ą c e  s ą  t e g o  n i e w ą t p l i w y m  po
wodem.  Zau waż yć  n a l e ż y  j e d n a k  d o ś ć  i s t o t n y  wpływ zmi an  g r u b o ś c i  w a r s t w y  
p o d s y p k i  na r z e c z y w i s t e  w a r t o ś c i  c i ś n i e ń .  J e s t  t o  o c z y w i s t e ,  g d y ż  w i a d o 
mo, ż e  o l ś n i e n i e  p o d k ł a d u  w y w i e r a n e  na p o d s y p k ę  r o z o h o d z i  s i ę  s t o ż k o w o  w 
d ó ł  i  m a l e j e  p r o p o r c j o n a l n i e  do z w i ę k s z a n i a  s i ę  p o w l e r z o h n i  p o d s t a w y  s t o ż 
ka  c i ś n i e n i a  z poz iome m;  z a l e ż y  od r o d z a j u  m a t e r i a ł u  p o d s y p k i .

Wpływ z w i ę k s z a n i a  r o z s t a w u  p odk ładów p r z y  d a n e j  g r u b o ś c i  w a r s t w y  pod
s y p k i  na w z r o s t  c i ś n i e n i a  " p "  j e s t  w i d p c z n y .  J e s t  t o  z w i ą z a n e  z r ó w n o o z e s -  
nym w z r o s t e m  s i ł  "Q" o d d z i a ł y w a n i a  s z y n  na p o d k ł a d y .

S t o s u n k o w o  n i s k i e  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  d y n a m i c z n e g o  "k&" w p o r ó w n a 
n i u  z  w a r t o ś o i a m i  " k g "  b y ł y  n a j p r a w d o p o d o b n i e j  w y n i k i e m  s t o s o w a n i a  w b a 
danym t o r z e  s z y n  t y p u  S 4 2 .  S z yn y  t e ,  p r a c u j ą c e  w n a w l e r z o h n i a o h  PKP,  s t o r  
sowane  s ą  p r z y  d o p u s z c z a l n y c h  n a c i s k a c h  s t a t y c z n y o h  na o ś  r z ę d u  o k o ł o  18T 
1 p r ę d k o ś c i a c h  do 100 k m / h .  W w a r u n k a c h  k o p a l n i a n y c h  p r z y  n a o i s k a c h  do 
5 T na oś  o r a z  max .  p r ę d k o ś c i a o h  r u o h u  do 25 km/ h  s ą  on e  o w i e l e  za o l ę ż -  
k l e  .

W y n i k ł a  r o z b i e ż n o ś ć  p om i ę d z y  w s p ó ł c z y n n i k a m i  " k g "  i  " k ^ "  z o s t a ł a  rów
n i e ż  s t w i e r d z o n a  w b a d a n i a c h  k o l e i  f r a n o u s k i c h  [ń]  .  B a d a c z e  o i  u z a s a d n i a 
j ą  t o  m . i n .  wpływem s ą s i e d n i c h  o s i  na w a r t o ś c i  n a p r ę ż e ń  o r a z  i nnym w p ł y 
wem n i e r ó w n o m i e r n e j  s p r ę ż y s t o ś c i  t o r u .

U z y s k a n e  w p o m i a r a c h  k o p a l n i a n y o h  w a r t o ś c i  n a p r ę ż e ń  -  p r z y  g r u b o ś c l a o h  
w a r s t w y  p o d sy pk i "  100 i  150 mm o r a z  r o z s t a w a o h  po dk ł ad ó w 650 1 850 mm -
r z ę d u  o k o ł o  350 kO/om2 -  s ą  n i s k i e  w p o r ó w n a n i u  z d o p u s z c z a l n y m i . D l a  o b e o -  
n l e  s t o s o w a n y o h  s t a l i  s z y n o w y o h ,  p r z y  p r ę d k o ś c i a c h  r u o h u  p o ja zd ów do 60

O

k m / h ,  n a p r ę ż e n i a  d o p u s z c z a l n e  w y n o s z ą  1800-r2000 kS/ om .  Ró wni e ż  1 t o  ws k a 
z u j e  na n l e o e l o w o ś ć  s t o s o w a n i a  s z y n  t y p u  S 42 p r z y  o b e o n y o h  p a r a m e t r a o h  
t e c h n i o z n o - f l k s p l o a t a o y j n y o h  p r z e w o z u  d o ł o w e g o .
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R o z p a ; . ’u j ą o  w y n i k i  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w o a ł o ś o i ,  n a l e ż y  s t w i e r d z i ć  
ż e  p r z y  o b e c n i e  s t o s o w a n y m  t a b o r z e  k o p a l n i a n y m  s t o s o w a n i e  s z y n  t y p u  S 24 
J e s t  w p e ł n i  w y s t a r c z a j ą c e .  O p t y m a l n a  g r u b o ś ć  w a r s t w y  p o d s y p k i  d l a  t e g o  
t y p u  s z y n  z a w i e r a  s i ę  w g r a n i c a o h  od 100 -  150 mm, z a ś  r o z s t a w  pod kł ad ów 
w i n i e n  w y n o s i ć  o k o ł o  650 mm.

6 .  W n i o s k i  końcowe

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  o r a z  z o b s e r w a c j i  p r o w a d z o n y c h  p o d o z a s  p o mi a 
rów w y n i k a , ż e :

a )  S t o s o w a n i e  w o b e c n y c h  w a r u n k a c h  p r z e w o z u  d o ł o w e g o ,  p r z y  s p ą g a c h  s t a 
b i l n y c h ,  s z y n  t y p u  S 4 2 ,  p r z y  o b c i ą ż e n i u  t o r u  p o j a z d a m i  o max.  " n a o i s k u "  
na  o s i e  do 5 T j e s t  n i e c e l o w e .  P o m i e r z o n e  n a p r ę ż e n i a  z g i n a j ą c e  w t y c h  s z y 
n a c h  n a l e ż y  u z n a ć  za n i s k i e .  Z a l e c a n e  p r z e z  PTEKW s z y n y  t y p u  S 24 s ą  j a k  
d o t y c h c z a s  w p e ł n i  w y s t a r c z a j ą o e .

b )  G r u b o ś ć  w a r s t w y  p o d s y p k i  w d e c y d u j ą o y  s p o s ó b  wpływa na  n a p r ę ż e n i a  i  
s i ł y  w y s t ę p u j ą c e  w e l e m e n t a o h  t o r u .  W y n i k ł a  z b a d a ń  r z e c z y w i s t y c h  o p t y m a l 

na g r u b o ś ć  z a w i e r a  s i ę  w g r a n i c a c h  100 do 150 mm.
o ) R o z s t a w  p o d k ł ad ó w j e s t  r ó w n i e ż  c z y n n i k i e m  d e c y d u j ą o y m  o p o w s t a j ą -  

o y oh  n a p r ę ż e n i a o h  i  s i ł a o h  w t o r z e .  P r z y  s t o s o w a n y c h  p o w s z e c h n i e  s z y n a c h  
t y p u  S 24 ( 1 1 5 / 2 4 )  o p t y m a l n y  -  ze  względów w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  -  r o z s t a w  
z a w i e r a  s i ę  w g r a n i o a c h  o k o ł o  650 mm. Dla  s z y n  t y p u  S 4 2 ,  p r z y  o b e c n y c h  
n a c i s k a c h  na o ś ,  z w i ę k s z a n i e  r o z s t a w u  na wet  do w a r t o ś c i  1200 mm, wpływa 

n i e z n a o z n i e  na w z r o s t  n a p r ę ż e ń  i  s i ł .
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HCCJIEHOBAHHH BEPTHKAJIhHOTO B03HEMCTBHH nOE3.HA 
HA 3JIEMEHTH nyTEBO0 IIOBEPXHOCTH nOH3EMHHX IUAXT

P e 3 io m e

B o i a i f c e  npeflciaBJieHH p e3 yxb Ta iH HonHiaHHfl b eoieoiBeHHHX y c a o b h a x  Bep-  
THKajiBHoro B03fle8cTBHH maxTHoro n o e s x a  Ha axeiieHTH n y i a  noA3eMHoii i n r n  Onn- 
caHH, npHMeHHBMue a  a a  H3MepeHHft AaiHHKH, hx BCTpoftKa b nyTH,noAaHH KouiuieK' 
n3MepmeAbHo0 a n n a p a i y p u ,  a  Taxxe  MeToAmca npoBeASHHH HCCxeAOBaHH0. Hccxe-  
AOBaHHH npoBeASHH npa  nepeMeHHhtx KOHCTpyKTHBHUX napaMeTpax noKpnTHH n y i H ,  £ 
Taxxe npn pa3HHx OKopoci ax  ABHacemih noe 3Aa.  P e 3 y x b T a m  npeACiaBxeHH r p a $ H -  
xaMH , ochoBaHHHMH Ha npHHepax.  BKjuo'ieH a Ha ah3 noxyaeHHHx p e s y x b i a i o B ,  o t -  
hoo h e r o  k HCCxeAOBaHHHM, iipoboahmhm a o c hx  nop b s i o f t  oSxacTH Ha HaseuHux 
xeAe3HOAopoxHHx n y i a x .  IIoAaHH OKOHHaiexbHHe caMue cyqecTBeHHbie npeAxoxeHHA, 
BHTeKaBUHe H3 npOBeAeHHHX HCCXeAOBaHH0.

INVESTIGATIONS CONCERNING THE VERTICAL INFLUENCE OF A TRAIN UPON 
THE ELEMENTS OF THE TRACK SURFACE IN UNDERGROUND MINES

S u m m a r y

The a r t l o l e  o o n t a i n a  r e s u l t s  o f  l o - s i t u  I n v e s t i g a t i o n s  o o n o e r n i n g  t h e  
v e r t l o a l  i n f l u e n c e  o f  a n  u n d e r g r o u n d  r a i l w a y  t r a i n  u pon  t h e  e l e m e n t s  o f  
t h e  t r a c k .  The g a u g e s  w h i c h  h a ve  b e e n  a p p l i e d  i n  t h e s e  m e a s u r e m e n t s ,  t h e  
way o f  t h e i r  f a s t e n i n g  t o  t h e  t r a c k ,  t h e  a p p l i e d  s e t  o f  m e a s u r i n g  i n s t r u 
m e n t s  a s  w e l l  a s  t h e  met h od  i n  w h i c h  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  were  c a r r i e d  
o u t ,  h a v e  b e e n  d e a l t  w i t h .  The  t e s t s  we re  c a r r i e d  o u t  w i t h  v a r y i n g  o o n -  
c t r u o t l o n a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  t r a o k  s t r u c t u r e  a n d  a t  v a r i o u s  s p e e d s  o f  
t h e  t r a i n .  The r e s u l t s  h a v e  b e e n  i l u s t r a t e d  i n  t h e  f o r m o f  d i a g r a m s  a n d  
a n a l y s e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r e s e a r c h e s  a c c o m p l i s h e d  so  f a r  i n  t h i s  r a n g e  
i n  t h e  c a s e  o f  s u r f a o e  r a i l w a y s .  F i n a l l y  t h e  most  f u n d a m e n t a l  c o n c l u s i o n s  
h a ve  b e e n  f o r m u l a t e d  w h i o h  r e s u l t  f r o m  t h e  p e r f o r m e d  I n v e s t i g a t i o n s .


