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Problem uszkodzenia iglic lukowych w rozjazdach zwyczajnych

Marcin CZARNECKTI!, Robert BINKOWSKI?

Streszczenie

W artykule przedstawiono problem nadmiernego zuzycia iglic tukowych w rozjazdach kolejowych zwyczajnych, cha-
rakteryzujacy sie wykruszeniem i ubytkiem materiatu na pewnej dtugosci w poczatkowym odcinku iglicy. Problem jest
na tyle istotny, ze zuzycie pojawito si¢ w rozjazdach na zmodernizowanych liniach kolejowych juz po kilkunastomiesiecz-
nej eksploatacji. Na podstawie badan laboratoryjnych przeprowadzonych wedlug norm PN-EN 13674-1:2011 i PN-EN
13674-2+A1:2010 oraz symulacji i analizy wykonanej metoda elementdw skonczonych (MES) wskazano prawdopodobne
przyczyny nadmiernego zuzycia iglic w rozjazdach kolejowych.

Stowa kluczowe: rozjazd kolejowy, iglica rozjazdu, wtracenia niemetaliczne, naprezenia rozciagajace, metoda elementow

skoniczonych

1. Wstep

W ostatnich latach nastgpil szybki rozwoj réznych
typow i konstrukeji rozjazdow kolejowych. Jest to spo-
wodowane koniecznoscig zapewnienia duzej trwato-
$ci i niezawodnosci rozjazdéw w warunkach ciagtego
zwiekszania predkosci pociagow, naciskéw osi na tor
oraz czestotliwoéci przejazdéw pociagéow zaréwno
pasazerskich, jak i towarowych. Rozwoj konstrukeji
rozjazdéw wynika réwniez z postepu technologicz-
nego w produkcji nowych gatunkow stali na rozjazdy
kolejowe, rozwoju nowych metod badawczych mate-
rialéw oraz lepszego poznania zjawisk zachodzacych
we wspolpracy koto - szyna [1, 2, 4].

Rozjazd jest to specjalna konstrukcja wielotorowa
wykonana z szyn i ksztalttownikéw iglicowych (o okre-
Slonym profilu i gatunku stali) oraz innych elemen-
tow, umozliwiajaca przejazd pojazdow kolejowych
z jednego toru na drugi przy zachowaniu okreslonej
predkosci [3]. Jednym z najbardziej rozpowszechnio-
nych rozjazdéw kolejowych jest rozjazd zwyczajny
(Rz) [7] przedstawiony na rysunku 1. Sklada si¢ on
z trzech podstawowych zespoldw, tj. zespotu zwrot-
nicy, zespotu szyn laczacych oraz zespotu krzyzowni-
cy. Zespol zwrotnicy (rys. 2) jest to ruchomy zespot
rozjazdu, ktéry za pomoca napedu przestawia iglice,
umozliwiajac tym samym zmiane toru poruszaja-
cego sie pociggu na inny tor. Spokojna i bezpieczna
zmiana toru jest uwarunkowana prawidtowym wyko-

naniem poczatkowego fragmentu iglicy, ktéry musi
mie¢ odpowiedni ksztalt, aby dobrze przylega¢ do
szyny oporowej (opornicy) w rozjezdzie. Prawidtowe
dopasowanie iglicy do opornicy wplywa na bezpie-
czenstwo i komfort jazdy taboru oraz zapewnia pra-
widlowa eksploatacje zespolu zwrotnicy w rozjezdzie.

Zespot zwrotnicy | Zespot szyn tgczacych |[Zespot krzyzownicy
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2. Przypadki nadmiernego zuzycia iglic

Podczas prac badawczych wykonywanych w Labo-
ratorium Badan Materialéw i Elementéw Konstruk-
cji, spotkano si¢ z przypadkami nadmiernego zuzycia
iglic w rozjazdach na modernizowanych liniach kole-
jowych. Napotkane przypadki maja wiele wspdlnych
cech, tzn. charakteryzuja si¢ podobnym zuzyciem na
poczatku iglicy, ktére pojawito si¢ w krotkim okre-
sie po zabudowaniu nowego rozjazdu w torze; uszko-
dzenia dotyczyly rozjazdow zwyczajnych, gdzie iglice
byly wykonane z tego samego materialu i tego same-
go profilu ksztaltownika. Cechy charakterystyczne
trzech rozjazdéw z nadmiernym zuzyciem iglic tuko-
wych przedstawiono w tablicy 1.

Materialem do produkcji badanych rozjazdéw byly
ksztattowniki iglicowe dwoch réznych producentéw (ma-
terial rozjazdow 2 i 3 pochodzil z tej samej huty). Produk-
cje rozjazdéw i zabudowanie ich w torze wykonato takze
dwoch réznych producentéw (rozjazdy 2 i 3 wykonata ta
sama firma). Mozna zatem przyjaé, ze producenci mate-
rialu na ksztaltowniki iglicowe, jak i producenci catych
rozjazdéw gwarantuja podobng jakos¢ wyrobow, gdyz

nadmierne zuzycie zaobserwowano w kazdym z powyz-
szych przypadkéw niezaleznie od promienia tuku w roz-
jezdzie (190 m, 300 m, 500 m), skosu (1:9, 1:12), konstruk-
qji iglic (szynowo-sprezyste, sprezyste) lub rodzaju pod-
rozjazdnic (drewniane, betonowe).

Jak juz wspomniano, cechg charakterystyczng ana-
lizowanych rozjazdéw bylo podobienstwo w uszko-
dzeniu iglicy. Dla kazdego z trzech przypadkéw uszko-
dzenie charakteryzowalo si¢ wykruszeniem materiatu
na poczatku iglicy, ktore pojawilo sie na jednakowej
wysokosci od stopki ksztaltownika iglicowego (rys. 3).
W obszarach znajdujacych si¢ w bezposredniej blisko-
$ci ubytku materialu zauwazono propagujace i roz-
wijajace si¢ pekniecia (rys. 4), ktére w wyniku dalszej
eksploatacji zapewne doprowadzitlyby do powieksze-
nia si¢ wykruszenia materiatu na poczatku iglicy. Ze
wzgledu na brak danych o przeniesionym obcigze-
niu przez rozjazdy, nie mozna okresli¢ wpltywu tego
czynnika na szybko$¢ degradacji iglic. Wykruszony
material (rys. 5) byl fragmentem iglicy, ktory oderwat
sie od ksztaltownika, natomiast jego zachowane po-
wierzchnie wskazywaly na normalne zuzycie charak-
terystyczne dla wspolpracy z kotami taboru.

Tablica 1
Charakterystyka uszkodzonych rozjazdow
Parametry Rozjazd 1 Rozjazd 2 Rozjazd 3
Profil ksztaltownika iglicy 60E1A6 60E1A6 60E1A6
Gatunek stali R260 R260 R260
Czas eksploatacji ~23 miesiace ~9 miesigcy ~17 miesigcy

w odlegto$ci okoto 130 mm

w odlegtosci okoto 640 mm | w odlegloéci okoto 1105 mm

Miejsce uszkodzenia od poczatku iglicy od poczatku iglicy od poczatku iglicy
Dlugos¢ uszkodzenia [mm] ~260 ~280 ~470
Najwieksze zuzycie pionowe

w miejscu uszkodzenia* [mm] 73 10,4 6,5
Najwieksze zuzycie boczne [mm] 4,9 39 4.6

*Warto$¢ stanowi sume zuzycia oraz wykruszenia materialu
[Opracowanie wlasne]

a)

Rys. 3. Uszkodzenia iglic w postaci wykruszenia materiatu: a) iglica rozjazdu 3, b) iglica rozjazdu 1 [fot. M. Czarnecki]
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Rys. 4. Propagujace pekniecie obok wykruszenia materiatu
w iglicy [fot. M. Czarnecki]

Powstate wykruszenia stwarzaly realne niebezpie-
czenstwo najechania obrzezy kot przez iglice na opor-
nice, a takze ztamanie samej iglicy, co w konsekwencji
mogloby doprowadzi¢ do wykolejenia taboru.

3. Badania laboratoryjne

W celu odpowiedzi na pytanie, czy uzyty materiat do
produkgji ksztaltownikow iglicowych spetnial wymagania
jakos$ciowe, z kazdej uszkodzonej iglicy pobrano probki
iwykonanobadanialaboratoryjnewedtugnormprzedmio-
towych dla stali szynowych, tj. PN-EN 13674-1:2011 [5]
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Rys. 5. Wykruszony material iglicy [fot. M. Czarnecki]

i PN-EN 13674-2+A1:2010 [6]. Wedlug wymienio-
nych norm wykonano miedzy innymi badania sktadu
chemicznego, wytrzymalosci na rozcigganie, twardo-
$ci HBW, mikro- i makrostruktury oraz czystosci tlen-
kowej. Dodatkowo postanowiono wykona¢ badania
naprezen resztkowych (wlasnych), rozszerzajac zakres
badania o pomiar naprezen w szyjce i ostrzu iglicy (stan-
dardowo wedlug PN-EN 13674-1:2011 pomiar napre-
zen resztkowych — wiasnych, wykonuje si¢ jedynie na
stopce). W tablicy 2 zestawiono sktady chemiczne iglic,
z ktérych probki pobrano w poblizu uszkodzenia ostrza,
w tablicy 3 przedstawiono wlasciwosci wytrzymatoscio-
we materialu, a w tablicy 4 cechy struktury materiatu.

Tablica 2
Sklad chemiczny materialu iglic
. Udzial masowy [%] [ppm]
Numer rozjazdu
C Si Mn P S Cr Al \% (0) H
Rozjazd 1 0,74 0,32 1,11 0,019 0,019 0,045 <0.002 | <0,003 11 <0,4
Rozjazd 2 0,79 0,32 1,15 0,010 0,011 0,034 <0,002 | <0,003 12 0,5
Rozjazd 3 0,72 0,33 1,09 0,020 0,015 0,094 <0,005 | <0,003 11 <0,5
Wymagania dla stali
R260 wedtug 0,60+ 0,82 | 0,13:0,60 0,65:1,25 0,030 0,030, | 0,15 0,004 0030 | 20 25
PN-EN 13674-2
[Opracowanie wlasne]
Tablica 3
Wiasciwosci wytrzymalo$ciowe materiatu iglic
Wymagania dla stali
Parametry Rozjazd 1 Rozjazd 2 Rozjazd 3 R260 wg
PN-EN 13674-2
Granica plastycznosci R , [Mpa] 563 548 487 -
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie R [MPa] 979 994 935 min. 880
Wydluzenie [%] 12 10 11 min. 10
Przewezenie [%] 20 16 17 -
Twardos¢ HBW 271 279 281 260 + 300
w stopce: 26 w stopce: 40 w stopce: 47

Naprezenia resztkowe [MPa] W szyjce: 62 w szyjce: 79 w szyjce: 18 max 250 w stopce

[Opracowanie wlasne]

w glowce: 100

w glowce: 40

w glowce: 100
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Tablica 4
Wiasciwosci strukturalne materiatu iglic
Wymagania dla stali
Parametry Rozjazd 1 Rozjazd 2 Rozjazd 3 R260 wg
PN-EN 13674-2
perlityczna, bez
. . . . . . wydzielen cementytu
Rodzaj mikrostruktury perhty;zna bez udziatu perhty;zna bez udziatu perlltYana bez udziatu na granicach ziarn, bez
innych faz innych faz innych faz .
udzialu martenzytu
i bainitu
Czystos¢ tlenkowa K3 =115 K3=1,56 K3 =416 K3<10
Préba Baumanna odbitki zgodne ze odbitki zgodne ze odbitki zgodne ze wzorce akceptowalne od
! v wzorcem D4 wzorcem D4 wzorcem D4 D1 do D7

[Opracowanie wlasne]

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan
laboratoryjnych stwierdzono, ze w kazdym z analizo-
wanych przypadkow, wlasciwoéci materiatéw uzytych
do produkgji ksztattownikéw iglicowych spelniaja
wymagania normy PN-EN ISO 13674-2:2010 [6].
Otrzymano pozytywne wyniki z badan skladu che-
micznego, wlasciwosci wytrzymalosciowych oraz ba-
dan strukturalnych. Pomiary naprezen resztkowych
wykazaly, ze w iglicy nie wystepuja na tyle duze napre-
zenia, aby mogltyby spowodowac pekniecie materiatu.
Najwieksze zarejestrowane naprezenia w miejscu wy-
kruszenia materialu (gléwka), wynosza 100 MPa (dla
rozjazdu 1 i rozjazdu 3).

Podczas badan mikroskopowych, na prébkach
pobranych blisko uszkodzenia, zauwazono, ze gléw-
ne pekniecie zostalo zainicjowane na powierzchni
kontaktu iglicy z opornica, a nastepnie propagowato
w glab materiatu (rys. 6a). W sasiedztwie glowne-

go pekniecia wykryto rowniez mniejsze pekniecia,
ktére podobnie jak gléwne, zostaly zainicjowane na
powierzchni (rys. 6b). Fakt ten potwierdzily row-
niez badania magnetyczno-proszkowe, ktoére wyka-
zaly, ze niecigglosci ukladaja si¢ w jednym pasmie
polozonym na jednej wysokosci (rys. 7). Miejscami
inicjacji peknie¢ moga by¢ wtracenia niemetalicz-
ne znajdujace si¢ na powierzchni kontaktu iglicy
z opornicg. Stanowig one potencjalne karby struk-
turalne, gdzie na styku wtracenia i metalicznej osno-
wy (skokowa zmiana wilasciwosci materialu) moga
powstawa¢ mikropekniecia, ktére w wyniku dalszej
eksploatacji moga polaczy¢ si¢ w jedno duze pek-
niecie. Moze to z kolei doprowadzi¢ do wykruszenia
materialu i uszkodzenia iglicy rozjazdu. Przyklady
potencjalnych ognisk mikropeknig¢ materialu na
wtraceniach niemetalicznych przedstawiono na ry-
sunku 8.

Rys. 6. Wycinek iglicy
z propagujacym peknigciem:
(a) mniejsze peknigcie
w sasiedztwie gtéwnego
pekniecia (b)
[fot. M. Czarnecki]
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Rys. 7. Nieciagtosci na iglicy w miejscu kontaktu z opornicg wykryte podczas badan MT: (a) widok zaznaczonego obszaru podczas
obserwacji mikroskopowych (b) [fot. M. Czarnecki]

b)

Rys. 8. Potencjalne ogniska peknie¢ materiatu na wtraceniach niemetalicznych [fot. M. Czarnecki]

4. Analiza z wykorzystaniem Metody
Elementéw Skonczonych MES

W celu lepszego poznania zjawisk zachodzacych
w iglicy, prowadzacych do pekania i wykruszenia ma-
terialu na okreslonej wysokosci, zbudowano model 3D
i zasymulowano rzeczywiste warunki eksploatacji roz-
jazdu podczas przejazdu taboru. Do tego celu wyko-
rzystano oprogramowanie komputerowe HyperWorks
z mozliwoscig konstruowania brylowego i analizy
metodg elementéw skonczonych (MES). Zbudowany
model skladal si¢ z wycinka iglicy, ktéry dolegat do
opornicy, trzech systeméw przytwierdzenia opornicy
do podrozjazdnicy oraz kota przejezdzajacego taboru
dzialajacego na opisany uklad. Fragment zbudowane-

go modelu 3D przedstawiono na rysunku 9. W mode-
lach obliczeniowych zastosowano elementy typu HE-
XAS8N, SPRING2N, BEAM3N, RBE2, kontakt typu
INTER / TYPE7, wielkos¢ siatki w obszarze kontaktu
wyniosta 2 mm, a przyjety wspotczynnik tarcia y = 0,1.
Do obliczen MES wykorzystano parametry przedsta-
wione w tablicy 5. Sa to charakterystyczne parametry
dla kazdego elementu wchodzacego w skiad analizo-
wanego ukladu. Do analizy przyjeto przyspieszenie
boczne 2 m/s? ktdre jest najwigkszym, jakie zareje-
strowano przez pracownikow Instytutu Kolejnictwa
podczas rzeczywistych pomiaréw w torze. Przyjmujac
taka warto$¢ przyspieszenia do analizy, sprobowano
zaobserwowac zachowanie si¢ analizowanego ukladu
przy parametrach ekstremalnych, ktére moga wy-
stapi¢ podczas eksploatacji.
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Rys. 9. Fragment modelu 3D wykorzystany do analizy MES
[opracowanie wlasne]

Tablica 5
Parametry przyjete w obliczeniach MES
Parametr Wartos¢

Statyczny nacisk zestawu na tor [kN] 200
Nacisk kola na szyn¢ oporowa po uwzglednieniu 12

. . > 6,8
przyspieszenia bocznego 2 m/s? [kN]
Sila boczna dzialajaca na iglice po uwzglednieniu 4

. . B 0
przyspieszenia bocznego 2 m/s* [kN]
Rozstaw podrozjazdnic [mm] 600
Sztywnos¢ przekladek podszynowych [KN/mm] 1000
Sztywnos¢ kazdej ze sprezyn systemu przytwier- 1
dzen [KN/mm]
Sita docisku jednej sprezyny systemu przytwier-

. 10

dzen [kN]
Material iglicy i szyny oporowej R260

[Opracowanie wlasne]

Po stworzeniu modelu 3D oraz wprowadzeniu odpo-
wiednich parametréw materiatowych, otrzymano roz-
ktad pol naprezen (rys. 10) wystepujacych w kole, opor-
nicy oraz iglicy podczas przejazdu taboru przez rozjazd.
Na rysunku 10 wida¢, ze najwigksze naprezenia wystepuja
w miejscu kontaktu kola z szyng oporowsa (powierzchnie
toczne) oraz w miejscu kontaktu obrzeza kota z iglica.
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Rys. 10. Naprezenia zredukowane von Misesa na przekroju anali-
zowanego uktadu podczas przejazdu taboru [opracowanie wlasne]
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Rys. 11. Naprezenia zredukowane na przekroju iglicy podczas
przejazdu taboru [opracowanie wlasne]

W przypadku iglicy, najwigksze naprezenia wy-
stepuja w miejscu kontaktu obrzeza kota z iglicg oraz
iglicy z opornicg (rys. 11) i moga przyjmowaé war-
to$¢ okoto 430 MPa, co stanowi warto$¢ bliskg war-
tosci granicy plastycznosci dla stali w gatunku R260.
W tych miejscach wystepuja takze obszary najwiek-
szych odksztalcen plastycznych (rys. 12).

Naprezenia zredukowane w iglicy przyjmujg naj-
wieksze wartosci w obszarach znajdujgcych sie w nie-
wielkiej odlegtosci ponizej gérnej krawedzi, zaréwno
w miejscach najwiekszych odksztalcen plastycznych
(kontakt z obrzezem kota), jak i w obszarach kontaktu
powierzchni iglicy z opornica. Wystepowanie napre-
zen Sciskajacych i rozciagajacych, przedstawiono na
rysunku 13. Obszary $ciskane, to obszary kontaktu
powierzchni iglicy z obrzezem kota (kolor niebieski),
natomiast obszary rozciggane, to obszary kontaktu
powierzchni iglicy z opornica (kolor czerwony). Naj-
wieksze naprezenia $ciskajace, jakie uzyskano w wy-
niku symulacji, osiagnely wartos¢ okoto 420 MPa na-
tomiast najwigksze naprezenia rozciagajace warto$é
okotfo 410 MPa.

Na rysunku 14 przedstawiono kierunki naprezen
rozciggajacych wystepujacych po stronie kontaktu
iglicy z opornicg, a wiec w miejscach potencjalnych
ognisk uszkodzenia iglicy (rys. 6, 7). Kierunek napre-
zen rozciagajacych jest prostopadly do osi wzdluznej
iglicy oraz kierunku ulozenia wtracen niemetalicz-
nych w iglicy, co jest czynnikiem najbardziej nieko-
rzystnym z punktu widzenia powstawania i propaga-
cji pekniec na wtraceniach niemetalicznych. Skutkiem
takiego dzialania jest powstanie pasma peknie¢ na
powierzchni kontaktu iglicy z opornica, gdzie dzialaty
najwieksze naprezenia rozciggajace, ktore ujawniono
podczas badan magnetyczno-proszkowych (rys. 7a).

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan laborato-
ryjnych oraz wykonanej symulacji MES stwierdzono,



Problem uszkodzenia iglic tukowych w rozjazdach zwyczajnych 13

Rys. 12. Obszar najwiekszych odksztalcen plastycznych w iglicy [opracowanie wlasne]
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Rys. 13. Naprezenia gtéwne po uwzglednieniu $ciskania (kolor niebieski) i rozciagania (kolor czerwony) [opracowanie wlasne]

Rys. 14. Kierunki naprezen rozciagajacych (pierwszego naprezenia glownego o) wystepujace w iglicy [opracowanie wlasne]
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ze jedna z gtéwnych przyczyn uszkodzen iglic tu-
kowych w analizowanych rozjazdach zwyczajnych
byto przyspieszenie niezréwnowazone (sita pozioma
dzialajgca na iglice) pochodzace od przejezdzajacego
taboru, ktore w iglicach doprowadzily do powsta-
nia stanu naprezen rozciggajacych wystepujacych
po stronie kontaktu iglicy fukowej z opornicg prosta.
Naprezenia rozciagajace, jako skutek niezréwnowa-
zonego przyspieszenia, doprowadzily do powstania
peknie¢ na granicy wtracen niemetalicznych i meta-
licznej osnowy, co wynika z réznic wlasciwosci obu
materiatow. Stan naprezen rozciagajacych spowodo-
wal, Ze osnowa metaliczna odrywala sie od wtracenia,
a po pofaczeniu naderwan wokot wtracenia powsta-
walo jedno wigksze mikropekniecie, ktére dalej pro-
pagowalo w metalicznej osnowie. W wyniku propa-
gacji pojedynczych mikropeknie¢ powstawalo jedno,
duze pekniecie, ktore doprowadzito do wykruszenia
materiatu i zniszczenia iglicy.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze pomimo tego, iz
material iglic spelnial wymagania dotyczace zawar-
tosci wtracen niemetalicznych (wskaznik K3), to jed-
nak nie oznacza, ze w materiale w ogéle nie wystepuja
wtracenia niemetaliczne. Wtracenia takie s3 mniejsze
i nie podlegaja analizie przy ustalaniu wartosci wskaz-
nika czysto$ci materiatu K3.

Miejsca inicjacji peknie¢ wynikaja z charakteru
obcigzenia iglic przez kota przejezdzajacego taboru.
Obrzeze kola dzialajgce w obszarach najwigkszych
odksztalcen plastycznych iglicy (rys. 12) prowadzilo
do $cierania materialu i jego sptywu, a tym samym
do zuzycia iglicy (maksymalne zmierzone zuzycie
boczne wyniosto 4,9 mm). W wyniku ubytku mate-
rialu, przy stalej sile poziomej dzialajacej na iglice,
mogly pojawic sie zdecydowanie wigksze naprezenia
niz te, ktore otrzymano w symulacji MES i mogty one
znacznie przekraczaé granice plastyczno$ci materiatu
stali R260, co jest czynnikiem bardzo niebezpiecz-
nym w eksploatacji rozjazdu. Nalezy podkresli¢, ze
otrzymane warto$ci naprezen $ciskajacych i rozcia-
gajacych w analizie MES dotycza przypadku, gdzie
nie uwzgledniono zuzycia iglicy, opornicy, kot oraz
innych niedokladnosci geometrycznych lub bledow
we wzajemnym polozeniu (np. niewlasciwe doleganie
iglicy do opornicy), a przyjete przyspieszenie boczne
2 m/s? jako ekstremalne, wywotalo w iglicy stan na-
prezen bliski granicy plastycznosci materiatu. Wszel-
kie niedoktadnosci geometryczne we wzajemnym po-
tozeniu poszczegdlnych elementéw w rozjezdzie lub
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ich zuzycie mogty potegowac efekt szybkiego niszcze-
nia iglic, gdyz w miejscach ich uszkodzen dochodzi
do szybkiego przyrostu przyspieszen bocznych, ktore
moga nawet prowadzi¢ do uderzen obrzezy kot prze-
jezdzajacego taboru o iglice tukowe.

W celu unikniecia podobnych przypadkéw
w przysztosci, w torach zwrotnych rozjazdéw o du-
zym obcigzeniu i duzej predkosci taboru, zasadnym
wydaje sie by¢ stosowanie na iglice rozjazdéw mate-
rialu o lepszych wlasciwosciach wytrzymatosciowych
niz stal R260, np. stali w gatunku R350HT. Granica
plastycznosci tego materialu wynosi okoto 700 MPa,
co mogloby wplynag¢ na zmniejszenie nadmiernego
zuzycia 1 uszkodzenia iglic tukowych w rozjazdach
zwyczajnych. Dodatkowo, precyzyjne wykonywanie
i montaz rozjazdow w torze, a zwlaszcza precyzyj-
ne wykonanie zespotu zwrotnicy oraz stata kontrola
wzajemnego polozenia czg$ci ruchomych w rozjaz-
dach, powinny zmniejszy¢ ryzyko uszkodzen iglic.
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