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Streszczenie

W artykule opisano przyczyny utworzenia poligonu badawczego, zadania i mozliwoéci badawcze oraz znaczenie toru doswiad-
czalnego dla kolejnictwa. Scharakteryzowano uklad torowy i konstrukcje pod wzgledem mozliwosci prowadzenia badan.
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1. Wprowadzenie

Dwadziescia trzy lata temu, 12 wrze$nia 1996 roku,
zakonczono budowe i oddano do eksploatacji Tor Do-
$wiadczalny w Zmigrodzie. Jest to najwieksza do tej
pory inwestycja Centrum Naukowo-Technicznego Ko-
lejnictwa (obecnie Instytutu Kolejnictwa). Rozpoczecie
jej eksploatacji stato si¢ rowniez wielkim wydarzeniem
w historii polskiego kolejnictwa. Obiekt jest jednostka
organizacyjng Instytutu Kolejnictwa, ktéry nim zarza-
dza i prowadzi badania wedtug opracowanych progra-
moéw i planéw badawczych. Na torze s3 wykonywane
réznego rodzaju eksperymentalne badania, zwigzane
z wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan na kolei.

2. Przyczyny powstania obiektu

Kolej jest wielkim przedsiebiorstwem, zlozonym
z wielu obszaréw powiazanych oraz wspdtpracuja-
cych ze sobg. W latach 70—80 ubiegtego wieku Polskie
Koleje Panstwowe byly podstawowa galezig trans-
portu pasazerow i towaréw. Poniewaz jakos¢ tych
ustug znaczaco odbiegata od standardéw w Europie
Zachodniej, w transporcie kolejowym nalezato wpro-
wadzi¢ zmiany jako$ciowe w postaci nowych rozwia-
zan technicznych i technologicznych oraz podnies¢
jakos¢ $wiadczonych uslug. Zastosowanie nowych,
prototypowych rozwigzan powinno by¢ poprzedzone
dtugotrwalymi i rygorystycznymi badaniami, co jest
zwigzane ze specyfika prowadzenia ruchu kolejowego.
Urzadzenia kolejowe, to bardzo odpowiedzialne kon-

strukcje, ktérych niezawodnos¢ i poprawno$¢ dzia-
fania jest podstawowym warunkiem bezpieczenstwa
calego systemu transportu kolejowego. Podstawa
oceny przydatnosci nowych rozwigzan sa badania
laboratoryjne, a nastepnie badania poligonowe pro-
wadzone w rzeczywistych warunkach. Prowadzenie
badan na czynnych torach kolejowych wydtuzato har-
monogram prac badawczo-rozwojowych, jak réwniez
niosto za sobg pewna doze niebezpieczenstw dla ekip
badawczych i dla uzytkownikéw kolei.

Budowe Toru Doswiadczalnego wpisano do Cen-
tralnego Programu Badawczo-Rozwojowego Nr 9.3
pod nazwa: ,,Obstuga Transportowa Gospodarki Na-
rodowej i Spoteczenstwa’, ktéry mial by¢ realizowany
w latach 1986-1990. W tym programie przewidywa-
no prace naukowo-badawcze i rozwojowe w nastepu-
jacych dziedzinach kolejnictwa:
tabor,
nawierzchnia,
urzadzenia trakcji elektrycznej,
automatyka,
telekomunikacja.

Gléwne kierunki tego programu wynikaty z oceny
sytuacji w transporcie kolejowym, z ktérej wynikalo,
ze prace badawczo-rozwojowe beda mialy na celu:

1) zwigkszenie trwalo$ci nawierzchni kolejowej,

2) zwigkszenie niezawodnosci zasilania trakeji elek-
trycznej,

3) poprawe stanu technicznego taboru,

4) budowe nowoczesnych wagonéw towarowych
wraz z ich elementami,
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5) budowe nowoczesnych pojazdéw szynowych oraz
ich wyposazenia,

6) automatyzacje proceséw rozrzadzania wagonow
towarowych,

7) racjonalizacje ruchu kolejowego,

8) modernizacje i wyposazenie toréw ogoélnotadun-
kowych na stacjach.

Osiagniecie wymienionych celéow w postaci kon-
kretnych rozwigzan technicznych oraz gotowych wy-
robow jest zwigzane z koniecznoscia prowadzenia
wszechstronnych badan oraz pomiaréw w rzeczywi-
stych warunkach eksploatacyjnych. Tematy wchodza-
ce w zakres celow od 1) do 5) muszg by¢ realizowane
w $cisle okreslonych warunkach i programach badaw-
czych. Najodpowiedniejszym rozwigzaniem do tego
celu jest tor badawczy, ktéry umozliwi prowadzenie
kompleksowych badan, modelowanie oraz wykonanie
prob poréwnawczych, a takze przyczyni si¢ do skro-
cenia czasu badan. W dniu 24 wrzesnia 1986 roku,
budowe tzw. Malego Okregu jako cel wyprzedzajacy
nr 21.102, wlaczono do CPBR nr 9.3 [1-4, 8].

3. Plan poligonu badawczego PKP

Wedtug zalozonego planu, kolejowy poligon ba-
dawczy powinien sktadac si¢ z dwdch okregow, a takze
ze stacji zdawczo-odbiorczej (rys. 1). Planowany tzw.
Duzy Okrag mial by¢ przeznaczony do prowadzenia
badan pojazdéw szynowych przy duzych predko-
$ciach, w przedziale od 200 do 300 km/h. Dodatkowo,
miaty by¢ zamontowane rozjazdy do badan przy pred-
kosciach ponad 200 km/h.

Maly Okrag jest strukturg torowa przeznaczong
gltéwnie do badan nawierzchniowych, urzadzen ste-
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rowania ruchem kolejowym, urzadzen telekomunika-
cyjnych i innej infrastruktury wykorzystywanej w ko-
lejnictwie. Planowano prowadzenie badan taboru
przy maksymalnej predkosci 120 km/h.

Stacja zdawczo-odbiorcza jest grupg toréw przezna-
czonych do postoju taboru, wraz z wyposazeniem nie-
zbednym w drobnych pracach renowacyjnych i przygo-
towawczych podczas badan taboru. Zaplanowano réw-
niez stanowiska do badania zderzen i przejazdu taboru
przez tuki odwrotne oraz hale do badan statycznych sys-
temow zasilania o réznych napieciach [1—4, 8-9].

4. Charakterystyka techniczna
istniejacego obiektu

Krzywoliniowy, zamkniety ksztalt Okregu Do-
swiadczalnego o diugosci 7725 m jest zbudowany
z 25 sekgji torowych o diugosci 300 m kazda i sekeji
rozjazdowej dtugosci 225 m. Nawierzchnia jest wypo-
sazona w szyny UIC 60 cze$ciowo na podkladach be-
tonowych réznego typu oraz drewnianych - z drewna
miekkiego i twardego. Przez odpowiednio dobrane
rozmieszczenie poszczegdlnych rodzajow podktadow
oraz réznego rodzaju przytwierdzen, uzyskano od-
cinki toru rdznigce sie zaréwno pod wzgledem kon-
strukcyjnym, jak i potozeniem w plaszczyznie pozio-
mej (rys. 2). Ma to istotne znaczenie w prowadzeniu
réznych badan nawierzchniowych.

Podtorze toru petli doswiadczalnej stanowi nasyp,
wykonany z gruntu przepuszczalnego (piasek, zwir),
zabezpieczony od goéry warstwg ochronng (warstwa
odsaczajaca z klinca i warstwa szczelna z niesortu
kamiennego zageszczonego), a od dotu warstwa od-
cinajaca od podloza gruntu rodzimego (zwir i po-
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Rys. 1. Szkic projektowanego
Poligonu Badawczego PKP
wedlug koncepcji z 1986
roku [4]
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Rys. 2. Lokalizacje réznych rozwigzan konstrukcji nawierzchni na wydzielonych sekcjach toru nr 2 [4]

spotka oraz kamienny niesort). Zbudowano réwniez
kilka odcinkéw doswiadczalnych, gdzie na warstwe
ochronng uzyto: kliniec z Czarnego Boru, starg pod-
sypke z Wroctawia Gléwnego, piasek srednioziarnisty,
wysiewki oraz zastosowano stabilizacje cementem.
Zasadnicze odwodnienie podtorza stanowig rowy
boczne i odprowadzajace. Na Okregu Doswiadczal-
nym jest ulozony tor bezstykowy, zbudowany z od-
cinkéw prostych o diugosciach 1313,9 m i 543,9 m
oraz tukéw o promieniach R = 600 m i h = 150 mm,
R=700mih=115mm, R=800mih =90 mm,
R=900mih =100 mm.

W profilu podluznym, petla doswiadczalna skla-
da si¢ z odcinkéw polozonych w poziomie i na po-
chyleniach 1%o i 2%0. Wbudowane sa rozjazdy nr 20
i nr 21. Wyposazenie obiektu stanowia réwniez tory
stacji zaktadowej, w sklad ktorych wchodza: tor nr 1
o dlugosci uzytkowej 973 m, tor nr 3 i 3a o diugo-
$ci 852 m, tor nr 5 o dlugosci uzytkowej 352 m, tor
nr 7 - 224 m, tor zeberkowy nr 1lc z kanatem rewi-
zyjnym o dlugosci uzytkowej 66 m, tor wyciaggowy
nr 8a o dlugosci 1000 m, polozony w tuku o pro-
mieniu 605 m oraz tory wchodzace w sklad tréjkata
do obracania skladéw, tor nr 10 w tuku o promieniu

150 m, tor wyciggowy nr 8 i tor dojazdowy nr la. Tory
sa polaczone dwunastoma rozjazdami. Uktad torowy,
przedstawiony na rysunku 3, jest polaczony ze stacja
PKP Zmigréd torem dojazdowym - tor nr 101 i nr 1a,
ulozonym w cze$ci nieczynnej linii kolejowej 317
Zmigréd - Wasosz (rys. 4). Sie¢ trakcyjna jest zasi-
lana napieciem 3,3 kV, moc przytaczeniowa podstacji
trakcyjnej wynosi 7,5 MW [1—4, 7, 9].

5. Stanowiska badawcze i rodzaje
wykonywanych badan taboru
kolejowego

Do prowadzenia badan taboru, polegajacych
na wymuszeniu okre$lonych warunkéw dynamiki
wzdluznej skltadu pomiarowego w taki sposob, aby
sprawdzi¢ podatnos¢ badanego obiektu na mozliwos¢
wykolejenia przy dzialaniu wysokich sit wzdtuznych,
wybudowano tor nr 4, tzw. tuki odwrotne S. Tor ten
odgalezia sie od toru nr 2 rozjazdem typu S 60-300-1:9
w poblizu km 0,00 i przebiega wzdtuz niego w rejonie
tuku o promieniu 600 m od jego strony wewnetrznej.
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Dlugos¢ uzytkowa toru wynosi 415 m. Miedzy od- napychajace, wagony separacyjne, badany wagon
wrotnymi fukami jest wstawka prosta o dtugosci 6 m. i wagony hamujace sterowane oddzielnym ukiadem
W skladzie pomiarowym znajdujg si¢: lokomotywy  powietrznym (rys. 5).
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Rys. 3. Schemat uktadu torowego [3]
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Konfiguracja petli doswiadczalnej, a zwlaszcza trzy
istniejace tuki o promieniach 600 m, 800 m i 900 m
w pofaczeniu z ponad kilometrowym odcinkiem pro-
stym, umozliwia badania pojazdéw pod wzgledem ich
dynamicznego zachowania. Dopuszczalna na tym od-
cinku predkos¢ 160 km/h, umozliwia przeprowadzanie
badan ruchowych ukladéw hamulcowych z tg predko-
$cig. Sklad zlozony z lokomotywy, wagonu pomiaro-
wego i obcigzonego wagonu badanego, rozpedza sie do
wymaganej predkosci, po czym nastepuje automatycz-
ne rozlaczenie badanego wagonu i wdrazane jest ha-
mowanie nagle (rys. 6) a lokomotywa z wagonem po-
miarowym bezpiecznie odjezdza. Po zatrzymaniu sie
badanego wagonu, dojezdza reszta sktadu i nastepuje
polaczenie z badanym wagonem. Po sprawdzeniu pa-
rametréow mozna kontynuowac badania.

Rys. 6. Sklad pomiarowy do badania ukladu hamulcowego
wagonu cysterny [fot. autorzy]

Prowadzenie badan ukladu hamulcowego z od-
czepianiem mozna przeprowadza¢ na czynnym szla-
ku, ale wigze si¢ to z wzajemnym zakldcaniem ruchu
kolejowego i badan. Poniewaz czas badan jest rygo-
rystycznie okreslony, muszg by¢ opracowane szcze-
gétowe regulaminy, a czesto newralgiczne miejsca
musza by¢ obsadzone przez pracownikéw PKP PLK.

Czasowe zamknigcia szlaku na czas badan sg dosy¢
krotkie, a co za tym idzie czas badan zdecydowanie
wydluza sie, dlatego Maly Okrag jest komfortowym,
przygotowanym miejscem do tego typu badan.

Okrag jest wyposazony w suwnice oraz rézne-
go rodzaju balasty do zaladunku wagondw, facznie
z opomiarowanym stanowiskiem do tankowania cy-
stern. Na torze nr 2, w km 6,500 jest wydzielony od-
cinek, wokot ktérego zachowana jest akustyczna neu-
tralno$¢. Odcinek ten charakteryzuje si¢ podwyzszo-
nymi parametrami dynamicznymi z dobra jakoscia
geometrycznego ukfadu toru i stuzy do prowadzenia
badan hatasu zgodnie z wymaganiami Technicznych
Specyfikacji Interoperacyjnosci. Na tym odcinku
mierzony jest hatas od przejezdzajacych pojazdow za-
réwno z ustalong predkoscig, jak i w trakcie rozruchu.

Ze wzgledu na wyizolowanie z sieci trakcyjnej PKP
oraz mozliwos¢ catkowitego odseparowania w sieci ener-
getycznej, na potrzeby badan zakldcen powstajacych od
przejezdzajacych pojazdéw w obwodach torowych, wy-
konano specjalne stanowisko pomiarowe (rys. 7), zloka-
lizowane réwniez przy torze nr 2 [1-4, 6, 8].

6. Badania eksperymentalne zderzen
pojazdow szynowych i projekty
miedzynarodowe

Jednym z najbardziej spektakularnych badan prze-
prowadzanych na torze, byly badania zderzen pojaz-
déw szynowych w naturalnej skali (rys. 8). Pierwsze
takie miedzynarodowe badania odbyly sie¢ w 1990 roku
na specjalnie do tego celu przygotowanym stanowisku,
zlokalizowanym na stacji zakladowej. Mialy one na
celu: weryfikacje nowej filozofii konstruowania kabiny
maszynisty, opartej na zasadzie stopniowego, kontro-
lowanego zgniatania jej elementéw konstrukcyjnych
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Rys. 7. Schemat stanowiska pomiarowego wplywu zakldcen [opracowanie wlasne]
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(procesowi temu powinno towarzyszy¢ mozliwie mak-
symalne pochfanianie energii) oraz sprawdzenie i oce-
nienie matematycznego modelu procesu zgniatania ka-
biny w celu wykorzystania tego modelu do przysztych
obliczen konstruktorskich. Udzial wykwalifikowanej
i doswiadczonej kadry CNTK (obecnie Instytut Ko-
lejnictwa) w tym eksperymencie oraz dysponowanie
odpowiednim miejscem do przeprowadzania wysoko-
energetycznych testow zderzeniowych i opracowanych
metod pomiarowych, zaowocowal udzialem w wielu
projektach tego typu, miedzy innymi: Safetram - ,,bez-
pieczny” tramwaj, Safetrain - ,bezpieczny” pociag.
Z ustug tego typu korzystali réwniez polscy i zagra-
niczni producenci pojazdéw szynowych.

Dzigki swoim walorom, Osrodek Eksploatacji
Toru Doswiadczalnego jest réwniez doskonalym po-
ligonem kolejowym do przeprowadzania réznego ro-
dzaju projektow krajowych i zagranicznych w szeroko
rozumianej dziedzinie kolejnictwa, jak i w pokrew-
nych jej sferach. Skupienie wszystkich kolejowych
cech, ktore wystepuja na linii kolejowej, mozliwos¢
niestandardowych dziatan, ktére moga by¢ wielokrot-
nie powtarzane i sterowane bez zakldcen ruchu ko-
lejowego powoduja, ze na Okregu Doswiadczalnym
mialy swdj final takie projekty, jak:

e ProtectRail - scenariusze zagrozen i proponowane
rozwigzania informatyczne w celu poprawy bez-
pieczenstwa na kolei,

e Monit - badanie zachowania dynamicznego taboru
przy wprowadzeniu réznego rodzaju zaburzen [4].

7. Badania wyposazenia infrastruktury
kolejowej

Na torze doswiadczalnym w wigkszosci przepro-
wadza si¢ badania taboru kolejowego, jednak przezna-
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czenie poligonu badawczego umozliwia prowadzenie
badan prototypowych rozwigzan konstrukcyjnych
elementow wyposazenia infrastruktury kolejowe;.
Zamontowano i poddano badaniom prototypowe
sprezynowe urzadzenie do naprezania sieci trakcyjnej
(rys. 9a). Badania i pomiary postuzyty do opracowa-
nia nowych i doskonalszych rozwiazan technicznych
tego urzadzenia, co umozliwilo stosowanie na sieci
trakcyjnej. Specjalnie opracowany plan testéw oraz
duza czgstotliwo$¢ przejazdow taboru przez punkty
pomiarowe, umozliwily zamontowanie w rozjezdzie
prototypowego, hydraulicznego zamknigcia nastaw-
czego (rys. 9b), ktére bylo badane przez caly rok
w roznych warunkach pogodowych. Zamontowanie
niesprawdzonych elementéw na szlaku kolejowym,
szczegllnie odpowiadajacych za bezpieczenstwo ru-
chu kolejowego, niesie za soba ryzyko powstania
nieprzewidzianych awaryjnych sytuacji. Na Torze
Dos$wiadczalnym takie ryzyko jest wpisane w zakres
prac badawczych, ktére maja zadanie okreslic wa-
runki brzegowe oraz granice bezpieczenstwa. Warto
réwniez podkresli¢, ze na obiekcie, ktéry w planach
mial by¢ przeznaczony do badan nawierzchniowych,
po ponad dwudziestu latach eksploatacji zamontowa-
no odcinek doswiadczalny toru o diugosci 300 m na
podsypce stabilizowanej zywica.

8. Znaczenie toru do$wiadczalnego
w badaniach dla kolejnictwa

Wymienione badania eksperymentalne dla kolej-
nictwa prowadzone na torze doswiadczalnym Insty-
tutu Kolejnictwa, podejmowane sg w celu stwierdze-
nia celowosci stosowania nowych lub modyfikowa-
nych rozwigzan technicznych, ktére w efekcie maja
udoskonali¢ funkcjonowanie transportu kolejowego.

Rys. 8. Niszczace badania zderzen na Torze Doswiadczalnym [fot. autorzy]
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Rys. 9. Badania elementéw infrastruktury: a) urzadzenia do naprezania sieci trakcyjnej, b) hydraulicznego zamkniecia rozjazdu
[fot. autorzy]

Organizowane sg we wszystkich obszarach dzialania
kolei i wychodza naprzeciw potrzebom rozwojowym.
Nowe rozwigzania konstrukcyjne w podstawowych
dziedzinach kolejnictwa, powinny odznaczaé si¢
duzg niezawodnoscig i sprawnoscig w dzialaniu, kto-
re gwarantuje pelne bezpieczenstwo ruchu pociagu.
Wymaga to koniecznosci prowadzenia wszechstron-
nych badan w warunkach zblizonych do normalnej
eksploatacji. Moze to by¢ spelnione przy dysponowa-
niu odpowiednia baza badawcza, ktorej niezbednym
elementem jest tor doswiadczalny, charakteryzujg-
cy sie nastepnymi walorami:

e badania sg prowadzone w warunkach zblizonych
do normalnego ruchu kolejowego, bez wzajem-
nych zaktocen,

e w zaleznosci od celu, warunki prowadzenia badan
moga by¢ w kontrolowany sposéb odpowiednio
sterowane,

e dzieki stworzeniu takich samych warunkoéw, ktore
mozna latwo okresli¢, mozna prowadzi¢ badania
poréwnawcze, umozliwiajace obiektywna ocene
stanu i poziomu technicznego obiektéw oraz pro-
cesow badawczych,

e prowadzenie badan w sposob ciagly oraz ich szyb-
kie rozpoczecie skraca czas oczekiwania na wyniki,

e dzieki badaniom istnieje mozliwos$¢ zweryfikowa-
nia wynikéw analiz i badan laboratoryjnych oraz
stworzenie modelowych warunkéw eksploataciji,

¢ badania umozliwiaja opracowanie nowych metod
pomiarowych,

e proces badawczy umozliwia ocene przydatnosci
i celowosci stosowania nowych rozwigzan tech-
nicznych, elementéw konstrukcyjnych i nowych
materialow w kolejnictwie [2—6, 8].

9. Wnioski

Innowacyjnos¢, to rozwdj, ktdry wiagze sie z po-
dejmowaniem odwaznych decyzji, czesto wybiega-

jacych ponad przyjete i wezesniej akceptowalne roz-
wigzania. Postep techniczny jest nie do zatrzymania,
a rezygnacja z niego moze by¢ przyczyng oslabienia
konkurencyjnosci. Szeroko stosowane narzedzia cy-
frowe, ktore od wielu lat s3 wykorzystywane w proce-
sie projektowania nowych elementéw infrastruktury
kolejowej, jak rowniez nowych rozwigzan konstruk-
cyjnych taboru kolejowego, sa przykltadem komplek-
sowego podejscia do projektowania, poczawszy od
koncepgcji i analiz wytrzymatosciowych. Stuzy to do
stworzenia modelu testow wytrzymalosciowych i ru-
chowych obejmujacych réwniez zderzenia. Mimo, iz
technologie te sa stosowane na wielkg skale i stano-
wig niezbedny element procesu projektowego, kon-
struowania, badania oraz eksploatacji, nie spowoduja
rezygnacji z badan poligonowych. Badania takie wy-
korzystywane sa do weryfikacji nowych rozwigzan, co
jest zwigzane z duzym wplywem konstrukeji kolejo-
wych na bezpieczenstwo ruchu.
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