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STOWARZYSZENIE INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW KOMUNIKACJI RP

ODDZIAŁ w WARSZAWIE
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Kopiowanie, powielanie i wykorzystywanie 

materiału wyłącznie w celach dydaktycznych. 

Publikowanie na stronach internetowych lub 

użycie do celów komercyjnych bez zgody autorów 

w całości lub części – niedozwolone !

Organizatorzy nie ingerowali w merytoryczną i graficzną treść prezentacji !
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Prezentacja tematu:

inż. Ireneusz JASIŃSKI

Prezes Zarządu Oddziału w Warszawie

Uprawnienia budowlane SLK/BK/3109/05
w specjalności linie, węzły i stacje kolejowe –
obejmujące również perony, rampy oraz typowe 
przepusty i mosty.

Rzeczoznawca SITK RP 881/07
w specjalności nawierzchnie komunikacyjne –
nawierzchnie szynowe oraz obiekty budownictwa 
komunikacyjnego

– zabezpieczenie budowli i urządzeń przed szkodami 
górniczymi.
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Koncepcja prezentacji:

1. Wprowadzenie do diagnostyki która jest częścią utrzymania

2. Szyna jako podstawa w drogach szynowych

3. Zarys utrzymania szyny

4. Pomiary ręczne

5. Pomiary automatyczne (pojazdami), przykłady

6. Zarys tematyki z odbiorów na przykładzie rozjazdów

7. Wprowadzenie do spawalnictwa nawierzchni stalowej

8. Badania laboratoryjne i terenowe jako część technik

diagnozowania

9. Suplementy

10. Podsumowanie
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Definicja diagnostyki (od diagnozy)

Wśród innych można przyjąć, że jest to rozpoznanie badanego

stanu rzeczy przez zaliczenie go do znanego typu albo gatunku,

przez przyczynowe i celowościowe wyjaśnienie tego stanu

rzeczy, określenie jego fazy obecnej oraz przewidywanego

dalszego rozwoju.

LUB INACZEJ - rozpoznanie jakiegoś stanu rzeczy i jego 

tendencji rozwojowych na podstawie jego objawów, w oparciu 

o znajomość ogólnych prawidłowości.

Poznanie diagnostyczne opiera się na dwóch głównych

elementach: na doświadczeniu i na rozumowaniu. Zebranie

danych poprzez obserwację, badania specjalne, pomiary,

eksperymenty oraz porównanie stanowi podstawę do dalszych

rozumowań prowadzących do diagnozy.
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Analiza diagnostyczna na przykładzie szyny
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Wybrane, możliwe klasyfikacje związane z torem kolejowym:
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Spawany Zgrzewany Technologia mieszana

Tor klasyczny
Typ nawierzchni 

60E1

Typ nawierzchni 

49E1

Tor bezstykowy
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Jedna z możliwych klasyfikacji narzędzi diagnostycznych:

Profil szyn i rozjazdów

(profil poprzeczny)

Zużycie faliste szyn

(profil podłużny)

Skrajnia budowli kolejowych

Diagnostyki urządzeń DSAT

Pomiary defektoskopowe

Geometria toru

Pomiary ręczne

Pomiary defektoskopowe

Pomiary 

automatyczne

Pomiary prostości, 

chropowatości, twardości

ETCS / GSM-R

Obsługa techniczna 

przekaźników 

stosowanych w 

urządzeniach srk

Pozostałe dziedziny

Projektowane 

pomiary wybranych 

elementów sieci 

trakcyjnej

Rozszerzenie wideo 

inspekcji

Pomiary wiroprądowe

Inne zasadne lub wymagane

Inny przykład:
Inne zasadne lub wymagane
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„Wszystko” wokół lub po szynie się toczy.

1. PN-EN 13674-1:2011E Kolejnictwo - Tor - Szyna - Część 1: 

Szyny kolejowe Vignole'a o masie 46 kg/m i większej

2. Szyny kolejowe powinny odznaczać się dużą 

wytrzymałością na zginanie i ścieranie, twardością 

i jednocześnie pewną ciągliwością a ponadto 

sprężystością i trwałością.

3. Wyrabiane są ze stali zlewnej. KAŻDA szyna posiada 

miękką warstwę odwęgloną o grubości do 0,5 mm.

4. W skład stali szynowej - oprócz żelaza - wchodzą: węgiel 

0,60- 0,82%, mangan 0,65 - 1,25%, krzem do 0,6%, fosfor 

do 0,03%, siarka do 0,03%. Od zawartości składników 

zależą właściwości stali szynowej. 

5. Obecnie stosuje się do oznaczania szyn jej twardością w 

jednostkach HBW np.: R 260.
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Oznaczanie stali szynowych
Zestawienie nowych i dotychczas stosowanych stali szynowych

 

Gatunek 
Twardość 

w HBW 
Opis gatunku stali 

Znak wypukłe 
gatunku 

Wytrzymałość 
Rmmin w MPa 

Węgiel C  
% masy,  

próba stała 

R200 200 ÷ 240 
Węglowo-manganowa 

(C-Mn) 
bez obróbki cieplnej 

bez znaku 680 0,38 ÷ 0,62 

R220 220 ÷ 260 
Węglowo-manganowa 

(C-Mn) 
bez obróbki cieplnej 

______ 770 0,48 ÷ 0,62 

R260 260 ÷ 300 
Węglowo-manganowa 

(C-Mn) 
bez obróbki cieplnej 

___ 
______ 

880 0,60 ÷ 0,82 

St90PA a 320 ÷ 390 

Węglowo-manganowa 
(C-Mn) 

z obróbką cieplną w 
całej objętości 

___ 
______       

1080 ─ 

R350HT 350 ÷ 390 

Węglowo-manganowa 
(C-Mn) 

z obróbką cieplną 
główki 

___ 
______  ______ 

1175 0,70 ÷ 0,82 

a     produkowane w Hucie Katowice w latach 1985 – 1993, znaki wklęsłe w postaci pierścieni o średnicy 15-20 mm 

                 na szyjce szyny po przeciwnej stronie znaków wypukłych, w odległości 0,5-2,0 m od jej końców. 
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Badania odbiorcze i kwalifikacyjne szyn
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Znaki wypukłe
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Szyna w czasie eksploatacji
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Szyna w czasie eksploatacji

Celem wydłużenia żywotności oraz trwałości szyn 

należy okresowo wykonywać reprofilację usuwając:

– wady kontaktowo-zmęczeniowe w początkowym 

stadium ich rozwoju,

– nierówności powierzchni tocznej szyn definiowane 

głębokościami fal,

– zmiany przekroju poprzecznego szyn wywołane 

zużyciem i przemieszczeniem materiału,

– wady walcownicze powstające w szynach nowych 

(zgorzelina, nierówności, odwęglenie).
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Samojezdna szlifierka do rozjazdów 

i torów 

Foto -

Internet
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Frezarko - szlifierka
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Możliwy algorytm reprofilacji szyn

POCZĄTKOWA –

zapobiegawcza

PREWENCYJNA –

cykliczna

NAPRAWCZA –

objawowa

REGENERACYJNA-

korekcyjna

Grubość zbierania 

min. 0,30 mm.

Grubość zbierana 

min. 0,30 mm,

faliste zużycie - to 

min. 0.10 mm 

poniżej dna fal kr.

Grubość zbierana 

min. 0,60 mm,

faliste zużycie - to 

min. 0.10 mm 

poniżej dna fal kr.

Grubość zbierana 

min. 0,90 mm, 

faliste zużycie - to 

min. 0.10 mm 

poniżej dna fal kr.

Szyny nowe max. 

co 24 miesiące,  

lub 10 Tg (zaleca 

się po 3 Tg).

Cyklicznie co ok. 

65 Tg, gdy

przewaga ruchu 

pasażer. - co 45 Tg.

Ponad 85 Tg od 

zabudowy lub 

poprzedniej 

profilacji.

Wady powierzchn. o 

zróżnicowanej wlk. i 

gł. do 3 mm poniżej 

powierzchni tocznej.

Utrzymanie 

optymalnych 

warunków 

styku koło/szyna.

Usuwanie 

wierzchniej 

warstwy materiału, 

min. korekta 

profilu.

Usuwanie falistego 

zużycia główki 

szyn, fal 

poślizgowych

Usuwanie falistości, 

wad i plastycznych 

odkształceń profilu 

poprzecznego.
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Porównanie profilu E1 z E2

Profil szyny 49 E 1
Powierzchnia przekroju poprzecznego 62,92 cm2

Masa 1 mb 49,39 g/m

Pokazane wymiary A = 15,267 mm  B = 46,835 mm

Profil szyny 49 E 2
Powierzchnia przekroju poprzecznego  62,55 cm2

Masa 1 mb 49,10 g/m

Pokazane wymiary A = 40,471 mm
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Pomiary sprzętem ręcznym
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Pomiary przyrządami ręcznymi
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Przyrządy do 

pomiaru zużycia 

falistego

Pomiary 

przyrządami 

ręcznymi
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Widok zużycia falistego oraz oznaczenie parametrów je 

charakteryzujących.

Pomiary przyrządami ręcznymi
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Pomiary przyrządami ręcznymi

Defektoskop 

wiroprądowy ze 

schematem 

rozmieszczenia 

czujników pomiarowych.

Fragment protokołu 

pomiarowego 

obrazującego 

występowanie wad typu 

head checking
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ZNACZENIE BOCZNIC I TERMINALI W STRATEGII ROZWOJU KOLEI POLSKIEJ, Katowice, 21-22. 10. 2021

24

Pomiary przyrządami ręcznymi
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Ręczny 

jednotokowy 

defektoskop.

Pomiary przyrządami ręcznymi
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Profilomierz do pomiaru profilu poprzecznego szyn.

Przykładowy 

wynik pomiaru 

profilu 

poprzecznego 

szyny.

Pomiary przyrządami ręcznymi
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Przyrząd do pomiaru 

chropowatości powierzchni 

tocznej szyn.

Badanie 

magnetyczno –

proszkowe.

Pomiary przyrządami ręcznymi
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Przykład wyników zmierzonego profil iglicy 

prawej (stwierdzono przekroczenie grubości 

profilu o 2 mm).

28

Toromierz samorejestrujący do pomiaru geometrii toru 

z przystawką laserową do pomiaru profilu.

Pomiary przyrządami ręcznymi
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Pomiary przyrządami 

ręcznymi

Skorpion

Dostarczone oprogramowanie pozwala na 

rozpoznawanie typowych elementów krzyżownic, 

taki jak szyny skrzydłowe czy dziób. 

Na podstawie tych elementów wyznaczany jest 

automatycznie punkt matematyczny krzyżownicy
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Skorpion
Dziób krzyżownicy Określenie kierunku wyznaczania profili wzdłużnego

-50

-40

-30

-20

-10

0

Wykres profilu wzdłużnego

odtworzony profil
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Pomiary przyrządami ręcznymi

Skorpion, 

3D
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Z utworzonego modelu 3D 

możliwie jest wygenerowanie 

dowolnego przekroju 

poprzecznego lub serii 

przekrojów w wyznaczonym 

kierunku. 

Pomiary przyrządami ręcznymi

Skorpion
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Pomiary ręczne

STOWARZYSZENIE INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW KOMUNIKACJI RP  ODDZIAŁ w WARSZAWIE

ul. Tadeusza Czackiego 3/5 lok. 206, 00-043 Warszawa



OPRZYRZĄDOWANIE / BADANIA

Akcelerometr oraz czujnik magneto-indukcyjny 

Test: nawierzchnia RHEDA 2000 

na linii kolejowej Test: akcelerometry oraz liniał elektroniczny

Deformacje nawierzchni i 

podtorza przy obiektach 

mostowych – badania i 

diagnostyka
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Wybrane pomiary wykonywane automatycznie pojazdami

Defektoskopia wagonem
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Wybrane pomiary wykonywane automatycznie pojazdami

Geometria i nie tylko

Pojazd pomiarowy EM 120
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Jedno możliwych prezentacji wyników pomiarów

pojazdem diagnostycznym
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Pojazd diagnostyczny m. in. do pomiarów 

geometrii toru i elementów sieci trakcyjnej
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STOWARZYSZENIE INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW KOMUNIKACJI RP  ODDZIAŁ w WARSZAWIE

ul. Tadeusza Czackiego 3/5 lok. 206, 00-043 Warszawa
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Pojazd pomiarowy DP560.



Przykłady wyników
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Przykładowy raport z pękniętych podkładów Przykładowy raport węzłów przymocowań

Przykładowy raport dot. sieci trakcyjnej

Przykład analizy SHP
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Pomiary DSAT
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Wybrane pomiary wykonywane przez pojazdy pomiarowe



Wybrane pomiary wykonywane przez pojazdy pomiarowe

Skrajnia 
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Technologia RILA
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Materiały z prezentacji firmy FUGRO
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Wyposażenie systemu RILA

RILA 360: skanowanie laserowe sąsiedztwa torów

Materiały z prezentacji firmy FUGRO



Technologia RILA
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RILA Track RILA Track & RILA 360

Materiały z prezentacji firmy FUGRO



Technologia RILA 3.0

Zintegrowane pozycjonowanie, wideo i chmura punktów
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Skaner laserowy do dokładnej lokalizacji obiektów
(2017)

3 kamery z polem widzenia 165° w przód (2016)

Laser światła widzialnego do szczegółowego 

pomiaru toru kolejowego (original 2009 / upgrade 2016)

Materiały z prezentacji firmy FUGRO
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Odbiór techniczne, badanie okresowe rozjazdów
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Odbiór techniczny, w tym rozjazdów

Rozjazdy podlegają odbiorowi w zakresie:

– Badania okiem nieuzbrojonym,

– Analizy atestów, specyfikacji materiałowych i wyników 
badań laboratoryjnych elementów składowych,

– Możliwego odbioru „materiału w wyrobie”,

– Pomiaru geometrii, porównania zgodności z tolerancjami 
wymiarowymi,

– Podpisanie dokumentów odbiorczych.

– Porównania zamówienia z przedstawionym do odbioru 
rozjazdem i dokumentacja techniczną,
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Odbiór techniczny rozjazdów
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Dokumentacja techniczna
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Wytwórnia rozjazdów staroużytecznych
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Odbiór techniczny

Zagwarantowanie sobie możliwości odbioru 

technicznego wg 3.2 zgodnie z PN - EN 10204 : 

2006P Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentów 

kontroli  tj. poprzez firmę zewnętrzną lub swoich 

pracowników praktycznie w 100% skutkuje 

oczekiwaną jakością wyrobu zarówno nowych 

jak i staro użytecznych.
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Spawalnictwo kolejowe i nadzór spawalniczy

Eliminacja złączy klasycznych poprzez proces 

technologiczny spawania termitowego lub zgrzewania
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Spawalnictwo kolejowe

Proces technologiczny spawania szyn termitem

z użyciem form suchych prefabrykowanych składa się

z następujących operacji:

1. przygotowanie i ustawienie styku szyn do spawania,

2. założenie i uszczelnienie form,

3. napełnienie i ustawienie tygla,

4. podgrzewanie końców szyn,

5. spawanie (reakcja i spust),

6. zdjęcie formy i obróbka złącza.
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Spawalnictwo kolejowe

STOWARZYSZENIE INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW KOMUNIKACJI RP  ODDZIAŁ w WARSZAWIE

ul. Tadeusza Czackiego 3/5 lok. 206, 00-043 Warszawa

I OGÓLNOPOLSKIE SYMPOZJUM BEZPIECZEŃSTWA I INŻYNIERII TRANSPORTU KOLEJOWEGO, Warszawa, 20-22. 10. 2021



55

Spawalnictwo kolejowe, badania i pomiary
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Spawalnictwo kolejowe, badania i pomiary

Pomiary geometrii (prostoliniowości) złączy spawanych lub zgrzewanych 

Prostoliniowość złącza sprawdza

się przy pomocy liniału

stalowego i szczelinomierza z

dokładnością pomiarów 0,05

mm. Prostoliniowość pionową

złącza należy sprawdzać na

powierzchni tocznej główki szyny

w odległości 20 mm od krawędzi

szyny, natomiast poziomą na

powierzchni bocznej główki

szyny 14 mm poniżej krawędzi

tocznej.
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Spawalnictwo kolejowe, badania i pomiary
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Spawalnictwo kolejowe, badania i pomiary

 

 

Wirtualny liniał 

stalowy 1 [m]
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Pomiary laboratoryjne i terenowe
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Spawalnictwo kolejowe
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ZNACZENIE BOCZNIC I TERMINALI W STRATEGII ROZWOJU KOLEI POLSKIEJ, Katowice, 21-22. 10. 2021
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Spawalnictwo kolejowe
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Spawalnictwo kolejowe
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Zalety reprofilacji

Wymierne korzyści ze stosowania reprofilacji szyn i elementów 

rozjazdowych w zakresie:

 zwiększenia użytkowania szyn w małych łukach 

z około 5 do 8 lat,

 wydłużenia żywotności szyn w ogóle oraz eliminacje przez 

naprawę wad szyn kontaktowo- zmęczeniowych,

 zmniejszenie o ok. 1/3 nakładów na podbijanie,

 zmniejszenie nakładów na konserwacje węzłów mocowań,

 redukcje nakładów na reprofilację kół przez obtaczanie o ok. 1/3,

 uzyskania wymaganego poziomu hałasu,

Ocenę rentowności dokonuje się w długiej perspektywie czasu, 

biorąc pod uwagę koszty robót reprofilacji w odniesieniu do 

zwiększonej żywotności szyn zrównanej czasowo do trwałości 

podkładów strunobetonowych, uwzględniając koszty wymiany 

zużytej szyny.
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Spawalnictwo kolejowe

Ekonomiczne uzasadnienie napawania 

elementów nawierzchni

Przeprowadzona przez dr inż. Rafała Radomskiego z PG

i mgr inż. Jerzego Materny z PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. 

analiza robót regeneracji szyn i rozjazdów w latach 2006 – 2008 

przy założeniach, że: 

–w 50% krzyżownic występuje zużycie boczne kierunku 

zwrotnego co obliguje do wymiany wraz z 2 wstawkami 

szynowymi,

–statystycznie regeneracja iglic wykonywana jest na dł. 4,2 m,

–półzwrotnica najczęściej jest wymieniana z wstawką szynową 

o dł. 6 m,

–3 uszkodzenia powierzchni szyny wymaga wstawki 6 m,

–koszty robocizny 18 zł/rg i średnie ceny spoin termitowych.
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Spawalnictwo kolejowe

Ekonomiczne uzasadnienie napawania 

elementów nawierzchni

• Koszt napawania w zależności od sposobu 

liczenia stanowi 25 ÷ 40% materiału nowego.

• Przyjmując dla przykładu, że całkowity koszt 

regeneracji wyniósłby 100 tys. PLN, to przy 

przyjęciu średniej wartości regeneracji rzędu 

21,6 %, wartość wymiany materiałem nowym 

osiągnęłaby kwotę 460 tys. PLN.
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ZAMIAST NAPAWANIA
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WZORCOWANIE – sprawdzenie 

poprawności wskazań toromierza

Niepewności 

pomiarów zgodnie z 

zaleceniami w 

Przewodniku 

„Wyrażanie 

niepewności pomiaru” 

wyd. pol. 1999 r. 

Poziom ufności ok. 

95% i współczynniku 

k= 2.

Stanowisko do pomiarów toromierzy posiada Świadectwo 

Ekspertyzy wystawione przez Główny Urząd Miar.

SUPLEMENT  I
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WZORCOWANIE – sprawdzenie

poprawności wskazań toromierza
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Świadectwo Ekspertyzy Głównego Urządu Miar.

Niepewność pomiaru 

wyznaczona zgodnie z 

zaleceniami zawartymi 

w dokumencie EA-4/02.  

Poziom ufności ok. 

95% i współczynnik 

rozszerzenia k = 2

WZORCOWANIE – sprawdzenie

odchyleń od  płaskości liniałów
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SUPLEMENT  II

Obsługa 

techniczna 

przekaźników 

– dawniej:

legalizacja 

przekaźników
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• Legalizacja jest to zespół czynności obejmujących 

sprawdzenie, stwierdzenie i poświadczenie dowodem 

legalizacji, że przyrząd pomiarowy spełnia wymagania 

metrologiczne.

• Obsługa techniczna okresowa, to zespół czynności związanych 

z podtrzymywaniem lub przywracaniem obiektowi technicznemu 

jego zdolności użytkowej. Do obsługi okresowej należą zabiegi 

wykonywane cyklicznie, zgodnie z ustalonym harmonogramem, 

po upływie określonego czasu czy też innej miary. Polega na 

usuwaniu zauważonych usterek, ustaleniu stopnia zużycia 

części i mechanizmów oraz sprawdzeniu oraz wyregulowaniu 

wg wymaganych parametrów. Celem jest zapobieganie 

ewentualnym uszkodzeniom lub awariom. Wyniki podaje się w 

protokole obsługi.
71

Definicje na podstawie danych dostępnych w Internecie.

Definicje. Dlaczego obsługa techniczna a nie legalizacja ?

I OGÓLNOPOLSKIE SYMPOZJUM BEZPIECZEŃSTWA I INŻYNIERII TRANSPORTU KOLEJOWEGO, Warszawa, 20-22. 10. 2021



OTP

JRF

JRK
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Cykliczne zabiegi utrzymaniowe przekaźników 

Konserwacja

Diagnostyka

OTP

Przekaźniki srk

1 raz na 3 miesiące

1 raz na 12 miesięcy

1 raz na 5-12 lat zależnie od typu
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Czynności wykonywane w ramach OTP
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Nowoczesne technologie wykorzystywane do OTP

Komputerowe stanowisko do

badania i archiwizacji parametrów

przekaźników TELS- 3

1) Automatyczny pomiar 

parametrów elektrycznych 

przekaźników różnych typów i 

odmian

2) Porównanie parametrów z 

wartościami dopuszczalnymi

3) Generowanie dokumentacji –

Protokołu OTP

4) Archiwizację wyników 

sprawdzenia,

5) Uwierzytelnienie osoby 

wykonującej OTP
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Nowoczesne technologie wykorzystywane do OTP
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ZAMIAST PODSUMOWANIA
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PODSUMOWANIE

Żeby prawidłowo diagnozować, badać i mierzyć 

trzeba:

• Znać zagadnienia techniczne, konstrukcyjne i 

materiałowe nie tylko toru ale też otoczenie jak 

np. urządzenia przytorowe,

• Posiadać wiedzę metrologiczną,

• Posługiwać się dedykowanymi i wzorcowanymi 

przyrządami pomiarowymi,

• Stosować diagnostykę porównawczo-

analityczną. 
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Materiały źródłowe

Materiały, w tym zdjęcia i opracowanie na podstawie 

Internetu, dokumentów własnych, PKP Polskie Linie 

Kolejowe S.A. oraz wskazanych w treści prezentacji.
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