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Streszczenie: Kluczowym elementem toru kolejowego jest rozjazd, ktory wspdtpracuje z urzadzeniami sterowania ruchem kolejowym dla
zapewnienia bezpiecznej jazdy pojazddw szynowych réwniez w kontekscie zmiany toru jazdy. Rozjazd kolejowy realizuje coraz to bardziej
wyszukane zadania i w perspektywie kolejnych kilku lat bedzie traktowany jako ztozony system sterujgcy szeregiem realizowanych funkgji.
Zwiekszajace sie wymagania w zakresie parametréw dostepnosci i bezpieczerstwa wymuszajac nowoczesne spojrzenie na wrasciwy dobor
realizowanych zadan w procesie monitorowania stanu technicznego i statej poprawy parametru niezawodnosci catego systemu w tym
ograniczania biezacej konserwacji przez stuzby zarzadcy infrastruktury. W procesie poprawy parametréw niezawodnosci catego podsyste-
mu, producenci rozjazddw opracowali lub sg w fazie opracowania lokalizacji miejsc w wyrobie, ktére nalezy podda¢ procesom monitoro-
wania i w kolejnym kroku diagnostyki zdalnej rozjazdu. Dobér odpowiednich czujnikdw oraz miejsc monitorowania bedzie miato wydatny
wplyw na poprawng konfiguracje rozjazddw réwniez w kontekscie proceséw utrzymaniowych na liniach kolejowych.

Stowa kluczowe: Rozjazd kolejowy, Monitorowanie stanu technicznego; RAMS (WLCC)

Abstract: The key element of a railway track is a turnout, which cooperates with railway traffic control devices to ensure safe operation of
rail vehicles, also in the context of changing the track. The railway turnout performs more and more sophisticated tasks and in the next few
years it will be treated as a complex system controlling a number of functions. Increasing requirements in terms of availability and safety
parameters, forcing a modern approach to the proper selection of tasks in the process of monitoring the technical condition and constant
improvement of the reliability parameter of the entire system, including limiting ongoing maintenance by the services of the infrastructure
administration. In the process of improving the reliability parameters of the entire subsystem, turnout manufacturers have developed or
are in the process of developing the locations of places in the product that should be subjected to monitoring processes and, in the next
step, remote diagnostics of the turnout. The selection of appropriate sensors and monitoring locations will have a significant impact on the
correct configuration of turnouts also in the context of maintenance processes on railway lines.

Keywords: Railway turnout; Monitoring the technical condition; RAMS (WLCC)

Rozjazd kolejowy na dzien dzisiejszy dla
wiekszosci z nas kojarzony jest jako sta-
lowa czes¢ toru kolejowego za pomocq
ktdrego mozna zmienic tor podrézowa-
nia. Wytwarzany przez producentow
rozjazddw z stali szynowych w procesie
obrébki mechanicznej w duzych zakfa-
dach produkcyjnych.

Czy tak jest faktycznie?
Zostawiajac z boku na chwile wyma-
gane kompetencje, producent roz-

jazdéw szynowych pracuje zgodnie z
dokumentami jak: ustawa o transpor-
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cie kolejowym, rozporzadzenia, norm
technicznych zwigzanych z wytwa-
rzanym produktem oraz Instrukcje i
Standardy Techniczne [7-10], wydane
przez Zarzadcow Infrastruktury w da-
nym panstwie. Zwiekszany geogra-
ficznie zakres dostaw rozjazdow, zmie-
nia wymagania odnosnie elementéw
szynowych, ktére moga sie rézni¢
zarébwno pod katem profilu wykorzy-
stanych szyny jak rowniez gatunkow
uzytych materiatow.

Bazujac na dostawach do PKP Pol-
skie Linie Kolejowe, producenci stop-
niowo rozszerzajg swoje kompetencje

wraz z wzrostem wymagan wskazy-
wanych przez Zarzadce Infrastruktury.
Najczesciej realizowanym produktem
w procesach utrzymaniowych sg cze-
$ci rozjazdowe, czesto o ograniczo-
nym zakresie wymiany. Dla zapew-
nienia poprawnej jakosci koncowej
wyrobow  producenci  opracowuja
konfiguracje rozjazdu opartg na me-
todologii najmniejszej wymienialnej
jednostce (LRU) co spowodowato, ze
nie dopuszczalne lub zdecydowanie
ograniczona jest wymiana np. poje-
dynczej iglicy w zwrotnicy rozjazdu a
najmniejszg wymienialng czescia jest
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potzwrotnica z  wiasciwym  tukiem
toru zwrotnego elementu szynowe-
go wraz z dopasowanymi opérkami
iglicowymi. W dalszej kolejnosci pro-
dukowane sa kompletne rozjazdy ko-
lejowe w tym coraz czesciej z petnym
doborem podrozjazdnic drewnianych
lub strunobetonowych jak na przykta-
dzie rozjazdu krzyzowego podwojne-
go przedstawionego na zdjeciu 1.

W kolejnych latach wdrazane byty
rozwigzania wspomagajace obnize-
nie oporow przestawiania ruchomych
elementow rozjazdéw jak np. rolki
podiglicowe, ograniczajac uzycie sma-
row pomiedzy iglicg i ptyta zebrowa i
codzienne obchody. Szczegdty zapisa-
no w instrukgji 1d-119 [12]

Kolejnym etapem byta praca nad
instrukcjg 1d-114 [11], wytyczne tech-

niczne wykonania i odbioru robét na-
wierzchniowo-podtorzowych,  ktéra
zawiera wymagane technologie trans-
portu wymiany i uktadania toréw oraz
rozjazdéw i skrzyzowan w blokach.
Podstawowym celem jest dostar-
czenie wyrobu o najwyzszej jakosci
poczatkowej i zwiekszenie odpowie-
dzialnosci producenta do produko-
wanych i dostarczanych rozjazddw.
Nalezy pamieta¢, ze transport rozjaz-
déw w blokach to eliminacja dwdch
proceséw: demontazu rozjazdu u pro-
ducenta oraz eliminacje ponownego
montazu przez grupy budowlane naj-
czesciej nie zwigzane z producentem
w torze kolejowym.

W dalszej kolejnosci zmodyfikowa-
no zapisy w instrukcji le-114 [13], wy-
magania dla napeddw zwrotnicowych

1. Rozjazd krzyzowy podwdjny na doborze strunobetonowych podrozjazdnic

36

ﬁrzeglqd komunikacyjny

stosowanych na sieci linii kolejowych.
Nowe zapisy spowodowaty integracje
rozjazdéw z napedami zwrotnicowy-
mi czesto juz na etapie montazu u
producenta wraz z konieczna praca
nad ujednoliceniem i standaryzacja
stalowych podrozjazdnic zespolonych
i umocowania napedow stosowanych
w Polsce co spowodowato budowa-
nie nowych kompetencji integratora
podsysteméw przez producenta roz-
jazdéw. Producent opracowuje i prze-
kazuje do wykorzystania uzgodnione
7z Zarzadcg Infrastruktury, Warunki
Techniczne Wykonania i Odbioru dla
montowanych rozjazdéw oraz Doku-
mentacja Techniczno-Ruchowa wspo-
magajace procesy utrzymaniowe wy-
robow.

W miedzyczasie opublikowano
rowniez standardy techniczne, Droga
szynowa, zatgcznik A9 [14], dotyczacy
wymagan dla rozjazdéw w tych de-
dykowanych linig kolejowych duzych
predkosci do predkosci maksymalnej
dla linii pasazerskich 250km/h.

Powyzsze nowe wymagania dopro-
wadzity do zwiekszonej odpowiedzial-
nos¢ producenta w catym cyklu zycia
wyrobu a minimum w okresie gwa-
rancji oraz zwiekszaniu kompetencji z
zakresu podsystemu infrastruktura.

W planach zaréwno PKP Polskie Li-
nie Kolejowe S.A. jak rowniez Central-
nego Portu Komunikacyjnego w kom-
ponencie kolejowym w niedalekiej
przysztosci jest wdrazanie na liniach
kolejowych rozjazdéw o zmiennej
krzywiznie toru zwrotnego co wy-
musi na Zamawiajagcym ale rowniez
Producentach nowe podejscie do
wyrobu jakim jest rozjazd kolejowy.
Nowe wymagania wprowadzg pro-
centowo wiekszy udziat rozjazdow
0 pochyleniu poprzecznym szyn, za-
stosowanie krzyzownic z ruchomym
dziobem oraz znaczacym ogranicze-
niu wymogu stosowania rozwigzanie
przestawiania zwrotnicy i krzyzowni-
cy jednym napedem ze specjalnym
sprzezeniem zamknie¢ gwarantuja-
Cym reczne przestawiane zwrotnicy w
czasie do 4 minut.

Rozjazd kolejowy — nowe podejscie,
spowoduje konieczno$¢ zwiekszania
kompetencji technicznych w zakta-
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dach producentow rozjazdow, rozbu-
dowanie bazy produkcyjnej, hal mon-
tazowych oraz miejsc dokowanych
procesom odbioréw technicznych w
petni zmontowanych rozjazdéw. W
dalszej kolejnosci istotnym bedzie
przewaga konkurencyjna w logistyce
i transporcie wyrobéw na linie kolejo-
we oraz dostep do surowcéw mate-
riatowych w tym nowych technologii
przekuwania coraz to dtuzszych profili
iglicowych w profil szyn Vignole'a [15].

Rozwdj kompetencji  producen-
téw oraz nowoczesne rozjazdy to
podejscie systemowe do zapewnie-
nia poprawnej integracji catego pod-
systemu w tym rozjazdy w uktadach
wielonapedowych z iloscig napedéw
zwrotnicowych odpowiadajgcych ilo-
sci punktéw zamkniec nastawczych z
zewnetrznymi kontrolerami potozenia
ruchomych elementéw  rozjazdow.
Istotne jest réwniez programowanie
opdznien w uruchamianiu kolejnych
napeddéw zardwno w strefie zwrotnicy
jak réwniez krzyzownicy z ruchomym
dziobem.

Architektura rozjazdu przedstawio-
na na zdjeciu 2 to poczatek wdrazania
nowego podejscia do produkgji, trans-
portu, montazu, zarzadzaniu parame-
trami technicznymi w tym parame-
trami RAMS [2-6], dla potrzeb ktorych
producent zbiera dane w trakcie eks-

ploatacji. Wysitek do wykonania w naj-

blizszym czasie, stojacy przez produ-

centami rozjazdow jest bardzo duzy a

do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

a) Zwiekszanie $wiadomosci w za-
kresie parametréw RAMS dla catej
linii kolejowej w tym rozjazdow
kolejowych. Jak parametry nieza-
wodnosci rozjazdu w tym nape-
dow zwrotnicowych wptywajg na
prace podsystemu infrastruktury.
W szczegdlnosci dotyczy to roz-
jazdéw kolejowych w uktadach
wielonapedowych, gdzie napedy
pracujg w uktadzie szeregowym
(w sensie niezawodno$ciowym),
CoO oznacza, ze usterka jednego z
nich prowadzi do zatrzymania ca-
tego podsystemu. W ramach mo-
duty dostepnosci utrzymaniowej
nalezy zwréci¢ uwage na dane
pochodzace z zdalnego moni-
torowania rozjazdu, mozliwosc¢
nauki systemu oraz w kolejnym
kroku przejscie do diagnostyki
i realizacji dziatan zapobiegaw-
czych w sposéb zdalny. Parame-
try RAMS juz maja istotny wptyw
na konfiguracje rozjazdow w tym
zarzgdzanie zmiang w technologii
i surowcow materiafowych a w
latach kolejnych pomoze w wybo-
rze najefektywniejszej konfiguradji
w kontekscie catkowitych kosztow

Interlocking (IXL) [—

Security

w catym cyku zycia produktu.
Wdrazanie urzadzen do moni-

torowania stanu technicznego
rozjazdow CMS (ang. Condition
Monitoring  System). Docelowa
diagnostyka rozjazdu bedzie po-
legata na ocenie stanu wyrobu w
sposdb posredni poprzez pordw-
nania zmierzonych wynikéw dia-
gnostycznych z ich wartosciami
nominalnymi. Procesy odbywac
sie majg przez monitorowanie
sposobem ciaggtym lub okreso-
wym parametréw mierzalnych i
zadanych do przeprowadzenia,
ocene jakosciowg oraz obser-
wowanie wynikéw. Podstawowe
cele dla zaplanowanej i realizo-
wanej diagnostyki jest badanie,
identyfikowanie i klasyfikacja po-
tencjalnych uszkodzen wraz z ich
symptomami (badanie tendencji
i uczenie proceséw diagnostycz-
nych) oraz podjecie decyzji dia-
gnostycznych. W przedstawionym
przyktadzie poza parametrami
diagnostycznymi pochodzacymi z
pracy napeddéw opartych na war-
tos$ciach pradowych i napiecio-
wych sg rowniez:

przemieszczenia ruchomych ele-
mentow rozjazdu / zuzycia iglicy i
brak dolegania iglicy do opornicy;
temperatura w szynie w celu pod-

Infrastructure.
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2. Architektura rozjazdu w wielonapedowym uktadzie sterowania
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jecia wczesniejszych dziatan zapo-
biegawczych i regulacji toru bez-
stykowego w razie koniecznosci;
pomiar wibracji pochodzacych od
przejezdzajagcego taboru kolejo-
wego, przektadajacy sie na jakos¢
i skutecznos¢ utrzymania rozjazdu
w stanie technicznym do przeno-
szenia wymaganych obcigzen.

Wymiar podany w roznych jednost-
kach miary bedzie przekonwertowany
na wartosci pragdowo-napieciowe do
obstugi graficznej przez system SCA-
DA.

c) SCADA (ang. Supervisory Control
And Data Acquisition) — system in-
formatyczny pozwalajacy na gra-
ficzny nadzér przebieg procesu.
Do podstawowych funkcji nalezy:
zbieranie aktualnych danych po-
chodzacych z pomiardw, wizuali-
zacje graficzng danych, obrazowe
sterowanie procesem, alarmowa-
nie dla pomiaréw wychodzacych
poza ustalone tolerancje oraz ar-
chiwizacje danych. System nadzo-
ru i gromadzenia danych (SCADA)
umozliwia w czasie rzeczywistym
zdalne monitorowanie awarii roz-
jazdu, gdzie poszczegdlne jed-
nostki wysyfajg ostrzezenia. Sys-
tem gromadzi sygnaty, klasyfikuje
je, ustala priorytety i przekazuje
wiasciwie skonfigurowane ostrze-
Zenie za pomocg informacji tek-
stowej (np. drogg e-mail) do wska-
zanej osoby odpowiedzialnej.
Dziatania zapobiegawcze realizo-
wane za posrednictwem SCADA
minimalizuje  prawdopodobien-
stwo  statystyczne  wystgpienia
niekorzystnych zjawisk, zdarzen
losowych z mozliwoscig ich osza-
cowania [1]

d) Elektryczne Ogrzewanie Rozjaz-
dow (EOR) oraz jako alternatywna
metoda Indukcyjne Ogrzewanie
Rozjazdéw (IOR) zintegrowana w
jeden interfejs zarzadzajacy catym
lokalnym centrum sterowania jak
np. EULINX. EOR to obecnie inteli-
gentne urzadzenia diagnostyczne,
podejmujace decyzje o urucho-
mieniu akcji ogrzewania rozjaz-
dow i jej zakoriczeniu.
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e) Europejskainicjatywa EULINX, kto-
rej celem jest standaryzacja inter-
fejsow w systemach sterowania
ruchem kolejowym oraz otwarcie
rynku co powoduje wzrostu in-
nowacyjnosci i uzyskania korzy-
$ci skali. EULYNX obecnie stanowi
platforme wspdtpracy pomiedzy
zarzgdcami infrastruktury nieza-
leznie od kraju w kierunku intero-
peracyjnosci i ustandaryzowania
rozwigzan technicznych. Proces
ma zapewnic¢ dla zarzadcy infra-
struktury szynowej mozliwos¢ wy-
boru wiecej niz jednego dostawcy
dla réznych podsystemdw w trak-
cie ich catego cyklu zycia. Istotna
w tym zakresie bedzie poprawna
konfiguracja rozjazdu réwniez z
perspektywy jednonapedowym
lub wielonapedowym sterowaniu
pracg zwrotnicy.

f) Rola integratora dla catego pod-
systemu /rozjazdu kolejowego/.

g) Eliminacja Dziennika Ogledzin
Rozjazdéw D-831 poprzez wdro-
Zenie na przyktad standardowych
kodow bteddw/awarii, budowa-
nie danych statystycznych, ucze-
nie proceséw utrzymaniowych,
zarzgdzanie parametrami  RAMS
oraz obnizanie kosztow w catym
cyklu zycia WLCC i w konsekwen-
cji wdrozenie petnej diagnostyki
rozjazdéw.

Podsumowanie

Wdrozenie wskazanych zadan przez
producentow rozjazdéw kolejowych
stanowczo zwiekszy kompetencje
techniczne kadry odpowiedzialnej
za implementacje nowego podej-
$cia do produkgji, montazu, logisty-
ki, transportu ale przede wszystkim
integracji wszystkich komponentéw
zwigzanych z poprawng pracg rozjaz-
doéw kolejowych, dotyczy to gtéwnie
rozjazdéw o zmiennej krzywiznie toru
zwrotnego (zwanych klotoidalnymi) z
przeznaczeniem dla linii kolejowych
po ktorych bedg poruszaty sie pojaz-
dy szynowe z duzymi predkosciami.
Wdrozenie zdalnej diagnostyki zinte-
growanych urzadzeri rozjazdowych,
zwiekszenie wiedzy pochodzacej z

eksploatacji rozjazdow moze miec
decydujacy wptyw na zmniejszenie
kosztow zwigzanych z utrzymaniem
bezpiecznego poziomu stanu tech-
nicznego oraz zmniejszenie ryzyka
ograniczenia dostepnosci linii kolejo-
wej spowodowanego awaria. Imple-
mentacja modelu przedstawionego
na zdjeciu 2 umozliwvi:

- Zbieranie danych diagnostycz-
nych oraz ich analize,
podejmowanie decyzji w procesie
utrzymania stanu technicznego
rozjazdow,
ograniczenie zasobow kadrowych
i sprzetowych,
pozytywny wptyw na rozwoj no-
wych geometrii rozjazdéw po-
przez zarzadzanie wiedzg i fak-
tycznych stabosciach poprzednich
konfiguracji wyrobdw,
wydtuzenie czasu cyklu zycia roz-
jazdu (naprawy i konserwacje za-
lezne od rzeczywistego zuzycia
rozjazdu) oraz finalnie ma istotny
wplyw na poprawe bezpieczen-
stwa ruchu kolejowego. <
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Pociagi relacji Rybnik-Gliwice
ponownie kursuja. Potaczenie
wznowiono po 20-letniej przerwie.
W jednym z pierwszych pociagéw
ttumow nie byto

Piotr Chrobok, Dziennik Zachodni, 10.06.2024

Z kilkuminutowym opdznieniem, po o godzi-
nie 7:00 odjechat z Rybnika jeden z pierwszych
pociggéw Swiezo uruchomionej relacji z Gli-
wicami. Pociag nie byt przesadnie oblezony.
W samym Rybniku podrézowato nim stosun-
kowo niewiele oséb. Niewykluczone jednak,
ze dosiadty sie one do niego na trasie. Tylko i
wylacznie autobus mieli w ostatnich latach
do dyspozycji mieszkancy Rybnika, chcac
korzystajac z transportu publicznego dostac
sie do Gliwic. Podréz nim wymagata od nich
jednak pewnych logistycznych tamigtowek.
Bezposredniego potaczenia bowiem nie byto,
dlatego podrézni musieli tak skorelowac¢ ze
sobg kursy autobuséw - rybnickich i gliwic-
kich - zeby mozliwie dostac sie do Gliwic jak
najszybciej (...).

Flota ZGK Cieszyn zasilona
szescioma nowymi autobusami
elektrycznymi. Pojazdy wyjechaty
juz na ulice

Kamil Loraficzyk, PAP Dziennik Zachodni,
7.06.2024

Sze$¢ nowych autobusow elektrycznych kur-
suje juz w Cieszynie, gdzie obstuguja regularne
linie komunikacji miejskiej. Ostatnig dostawa
pojazdow cieszyriski przewoznik — Zaktad Go-
spodarki Komunalnej — znaczaco wzbogacit
swojg flote. Umowy na dostawe szesciu au-
tobuséw elektrycznych — czterech 12-metro-
wych i dwoch 8-metrowych — magistrat zawart
w maju ubiegtego roku. Cztery wieksze pojaz-
dy, ktére kosztowaty ponad 10 min zt, dostar-
czyt Solaris, a dwa za okoto 3 mIn zt — Automet
Group. Burmistrz Cieszyna Gabriela Staszkie-
wicz poinformowata, ze miasto na zakup otrzy-
mato 12,86 min zt w formie dotadji i pozyczki z
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodne;j.

Jak dodata, autobusy wyposazone sg w sys-
tem dynamicznej informacji pasazerskiej,
wewnetrzny monitoring wizyjny, kasowniki
biletéw elektronicznych, klimatyzacje oraz sys-
temy bezpieczenstwa informujace kierowce
o zblizaniu sie do przeszkody i tzw. asystenta
martwego pola (...).

MPK idzie na zakupy i ogtasza
przetarg na 20 autobuséw

wodorowych
Jakub Sarek, Kurier Lubelski, 7.06.2024

80 min zt moze wydac Miejskie Przedsiebior-
stwo Komunikacyjne w Lublinie na zakup 20
autobuséw wodorowych. Komunalna spoétka

ogtosita w pigtek przetarg na to zadanie. Na
jednym tankowaniu beda mogty przejechac
minimum 300 km (..). - Autobusy majg miec
12 metréw dtugosci i pomieszczg w sumie 70
pasazerow, w tym 27 na miejscach siedzacych.
Ponadto, pojazdy beda wyposazone w moni-
toring, gtosowa zapowiedZ przystankow, tzw.
ciepte guziki oraz system do zliczania pasaze-
row, a takze automaty do sprzedazy biletéw
akceptujace wytacznie platnosci bezgotdwko-
we - wylicza Weronika Opasiak, rzecznik praso-
wa MPK (...).

tddzka Kolej Aglomeracyjna
w todzi. Dwie nowe linie
dowozowe Kolejowej Komunikacji

Autobusowej uruchomione
Magdalena Rubaszewska, Dziennik tdédzki,
11.06.2024

Oprocz nowych i dodatkowych pociaggéow
wprowadzonych do wakacyjnego rozktadu jaz-
dy t6dzka Kolej Aglomeracyjna uruchomita od
niedzieli 9 czerwca kolejne potgczenia autobu-
sowe. Otwarcie bezkolizyjnego skrzyzowania
kolejowo - drogowego w Andrespolu pozwo-
lito uruchomic¢ dwie nowe linie, ktére funkcjo-
nuja w ramach Kolejowej Komunikacji Autobu-
sowej. Kursujgce na nowych trasach autobusy
sq skomunikowane z pociggami jadacymi w
kierunku todzi i Koluszek. Podrézni szybko i
dogodnie przesiadaja sie na przystanku Bedon.
Trasa pierwszej z nowych linii - +tA2 - wiedzie z
Woli Rakowej do Bedonia i z powrotem, drugiej
-+ A3 - z Brzezin do Andrespola i z powrotem.
Linie te s obstugiwane przez czternascie par
autobuséw kursujacych od wezesnych godzin
porannych do péznowieczornych (...).

Budowa drugiego etapu tramwaju
na Naramowice w Poznaniu ruszy
jeszcze w tym roku. "StraciliSmy na
to dwa lata"

Pawet  Antuchowski,
11.06.2024

Gtos  Wielkopolski,

Dyrektor Zarzadu Transportu Miejskiego za-
powiedziat, ze realizacja drugiego etapu tram-
waju na Naramowice rozpocznie sie jeszcze
w tym roku. "W tym roku jeste$smy w stanie
wybrac projektanta i przystapi¢ do wykonania
dokumentacji projektowej. W rozumieniu for-
muty zaprojektuj-wybuduj jest to réwnoznacz-
ne z rozpoczeciem realizacji" - stwierdzit Jan
Gosiewski. Przewodniczacy komisji transpor-
tu skrytykowat zmarnowanie przez miejskich
urzednikow dwaoch ostatnich lat, w czasie kto-
rych projekt mégt juz powstac. Dyrektor ZTM
zgodzit sie z taka opinia tylko cze$ciowo (...).
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