ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1983 z. 260

EFEKTY TECHNICZNO-EKONOMICZNE ZASTOSOWANIA
MODYFIKOWANYCH SOSNOWYCH PODKLADOW KOLEJOWYCH

Witold Aramowicz

Zaklady Produkcji i Nasycania Podkladéw Kolejow}ch Zarzad w Gdansku

WSTEP

Przedmiotem opracowania jest ustalenie wptywu zastosowania w skali
przemystowej modyfikowanych podkladéw sosnowych na wyniki tech-
niczno-ekonomiczne odbiorcy i producenta wyrobu.

Zmodyfikowanie podkladu polega na:

1) wzmocnieniu cze$ci podszynowej (zwiekszeniu wytrzymalosci) we-
diug patentu PRL 100 999 oraz

2) wieksze uodpornienie na dzialanie czynnikéw biotycznych przez
nasycenie czesci wewnetrznej podkladéw modyfikowanym olejem impreg-
nacyjnym wedlug zgloszenia patentu nr P-185 967.

Autorem obu rozwigzan i wlascicielem patentéow jest Instytut Mecha-
nicznej Technologii Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu.

ISTOTA ROZWIAZAN

Rozwigzanie pierwsze polega na zastosowaniu wkladek z lignomeru
odpowiednio rozmieszczonych pod podkladks podszynowsg [6]. Boczne pia-
szezyzny wkladek sg pochylone pod odpowiednio dobranym katem, co
powoduje najkorzystniejszy rozklad sity @ dzialajacej prostopadle do
plaszezyzny goérnej podkladu na skladowe @, dzialajace réwnolegle do
wlékien drewna (rys. 1). W rozwigzaniu tym w wigkszym stopniu wy-
korzystano specyficzne wlasciwosci drewna. Wiadome jest ze drewno
ma najwyzsza wytrzymatosé na Sciskanie wzdtuz widkien i tak np. drew-
no sosnowe ma ok. 6-krotnie wyzszg wytrzymatosé¢ podluzng niz wytrzy-
malosé prostopadly do widkien. Przy tym wytrzymalos¢ na Sciskanie
wzdluz wlokien drewna sosnowego jest wyzsza od wytrzymalosci na
Sciskanie prostopadle do wldkna drewna trwardego — w stosunku do
drewna’ bukowego ok. 5-krotnie, a w stosunku do drewna debowego ok.
4-krotnie. > -
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Rys. 1. Zmiana kierunku dzialania sily naporu @ na skladowe dziatlajgce roéwnole-
gle do wildkien Qv spowodowane umieszczeniem wkladki pod podktadke podszynowg,

Rozwigzanie drugie (P-185-967) polega na dodaniu w odpowiedniej
- proporcji do stosowanego oleju impregnacyjnego, $rodkéw powoduja-
cych glebsze wnikanie oleju a nawet przesycenie twardzieli w drewnie
sosnowym oraz nasyceniu drewna w odpowiednio dobranym procesie
technologicznym.

Dotychczas nie udalo sie przesyci¢ twardzieli w drewnie sosnowym,
powszechnie stosowanym w $wiecie olejem impregnacyjnym, mimo sto-
sowania wysokich ci$nien w procesie nasycania [4, 9].

Na skutek nieprzesycenia znacznej czesci drewna (do 50% masy),
pekniecia podkladu w torze powoduje odsloniecie cze$ci nie nasyconej i
szybkie gnicie [3, 9]. Trwalo$¢ drewna sosnowego nie nasyconego wy-
nosi 9-6 lat.

Powyzsze rozwigzania znajdujg w pelni zastosowanie réwniez w pod-
rozjezdnicach i innych elementach nawierzchni z drewna sosnowego.

WYNIKI BADAN

Wplyw zastosowania wkladek wzmacniajgcych na wzrost wytrzyma-
tosci i trwalosci podkladéw i podrozjezdnic zostal przebadany laborato-
ryjnie [5, 6] przez Instytut Mechanicznej Technologii Drewna AR w
Poznaniu oraz COBiRTK jak réwniez w torach kolejowych na partii
doswiadczalnej w okresie 1-1,5-rocznej eksploatacji [2]. COB przepro-
wadzil réwniez dodatkowe badania laboratoryjne na podkladach wyje-
tych z toru po rocznym okresie eksploatacji. Okazalo sie, Ze roczny o-
kres eksploatacji przy obcigzeniu do 20 mln t jest niewystarczajgcy do
oceny wynikow, natomiast podrozjezdnice znajdowaly sie w eksploatacji
1,5 roku i przeszly obcigzenie 50 mln t. Z uwagi na zastosowanie tego
samego rozwigzania w podrozjezdnicach wyniki tych badan mozna od-
nies¢ do podkladéw. Uzyskano bardzo pozytywne wyniki w parametrach
rzutujgcych na mechaniczng trwalo$é podkladéw (podrozjezdnic) w po-
rownaniu z dotychczas stosowanymi.
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— zaglebienie podkladki w warunkach eksploatacyjnych jest 2,5 ra-
zy mniejsze po obcigzeniach 40 mln t i 3,6 razy mniejsze po obcigzeniach
50 min t,

— zaglebienie podkladki pod dzialaniem sily statycznej 20 T jest
2,4-3 razy mniejsze, a pod dzialaniem 25 T jest mniejsze 2,8-3,6 razy.

— zaglebienie podkladki na gleboko$¢ 13 mm pod obcigzeniem dy-
namicznym uzyskano w podkladach dotychczas stosowanym po 1,5 mln
cykli, a na podkladach modyfikowanych wkladkami po 9 mln cykli t tj.
6-krotnie wyzszym obcigzeniu (wynik na podkladach waetych z toru
po rocznym okresie eksploatacji).

Uzyskano rowniez korzystniejsze wyniki w stabilizacji przeswitu toru,
zdolno$ci utrzymywania wkreta, opornosci elektrycznej i odpornosci na
pekanie.

Przeprowadzone badania wykazalty, ze podklady sosnowe wzmocnio-
ne wkladkami w strefie podparcia szyn doréwnujg wytrzymatosci pod-
kladom z drewna twardego.

Drugie rozwigzanie, jak podano wyzej, zmierza do zwiekszenia trwa-
losci poprzez zwigkszenie odpornosci na dzialanie czynnikéw biotycznych,
droga nasycenia cze$ci drewna dotychczas nie dajacych sie nasyci¢ tj.
srodka podkiadu.

W wyniku przeprowadzonych badan w IMTD AR w Poznaniu uzys-
kano przesycenie na calym przekroju podkiadu sosnowego tgcznie z twar-
dzielg, natomiast COBiRTK zbadal wlasciwosci tego modyfikowangeo
oleju impregnacyjnego pod katem przydatnosci eksploatacyjnej [7].

W wyniku badan stwierdzono, ze olej zmodyfikowany nie wplywa w
istotny sposéb na zmiane korozji, nie zwigksza nasigkliwosci drewna na-
syconego, nie obniza opornosci elektrycznej i nie obniza temperatury po-
jawienia sie krysztaléw. Z uwagi na obniZenie si¢ temperatury zapionu
konieczne jest dostosowanie do tych wymagahn procesu nasycenia i in-
stalacji technologicznej.

TRWALOSC PODKEADOW

TRWALOSC EKSPLOATOWANYCH PODKLADOW

Na podstawie badan i publikacji [2] mozna stwierdzi¢, ze w obecnych
warunkach eksploatacyjnych w Polsce $rednia trwalo$¢ podkiadéw sosno-
wych wynosi 16 lat (warto§¢ najnizsza 12,5, wartos¢ najwyzsza 18,5 lat),
natomiast érednia trwatos¢ drewnianych podkladow twardych (debowych
i bukowych) wynosi 25-30 lat [4].
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TRWALOSC PODKLADOW MODYFIKOGWANYCH

Badania przeprowadzone w ZSRR, USA, Japonii i Australii [1, 9-11]
wykazaly, ze ilo§¢ zuzytych podkladéw w torze z powodu wystepowania
zgnilizny wynosi 42,8-61,7%, a w wyniku dzialania czynnikéw mecha-
nicznych 30-57,2%, w tym wglebienie podkiladek 10,4-23,3%, peknieé
18,5-34,0%0. Z tych przyczyn (bezposredni wplyw czynnikéw biotycznych,
mechanicznych i wzajemnego ich powigzania) , wypada” z toru $rednio
ok. 95%9 podkladéw. Obnizenie stopnia wplywu poszczegblnych czynni-
kéw przyczynia sie bezposrednio do podniesienia $redniej trwalosc1 pod-
kladow.

Uwzgledniajgc powyzsze, mozna ustali¢ wplyw zwiekszenia $redniej
trwalosci podkiadéw w zaleznosci od stopnia obnizenia udzialu poszcze-
golnych czynnikbw w wyniku zmodyfikowania wyrobéw wedlug naste-
pujacego wzoru:

By + by ks
_— 4= =
Ny no +— Ny 100 i (1)

gdzie:

nyw — Sredni przewidywany okres uzytkowania podkladow o zwiek-
szonej trwalosci (modyfikowanych),

no — Sredni okres uzytkowama dotychczas stosowanych podkladow
okreslonej grupy,

ki, ks, k3 — procentowe zmniejszenie (w przypadku zwiekszenia znak
minus) udzialu giéwnych czynnikéw wplywajgcych na zuzycie podkiadu.
Czynniki, ktérych wplyw nie ulegnie zmianie — pomija sie.

Uwzgledniajgc wyniki badan i publikacje na temat czynnikéw wply-
wajgcych na trwalo$¢ podkladéw przyjmuje sie:

k, — procentowe zmniejszenia wplywu czynnika biotycznego (gni-
cia) na trwalos¢ podkladow,

k, — procentowe zmniejszenia wplywu czynnikéw mechanicznych
w tym:

ks — zaglebienie podkladki,

ks — procentowe zmniejszenia wplywu czynnikéw wzajemnie wig-

zacych sie (gnicie — zuzycie mechaniczne i odwrotnie).

Wplyw udzialu sumy czynnikéw na trwalto$é podktaddéw (okres uzyt-
kowania) pokazano na rysunku 2. '

W konkretnym przypadku uwzgledniajgc wyniki badan modyfikowa-
nych podkladéw oraz granice wplywu poszczegolnych czynmkow wediug
badan swiatowych [1, 9-11] przyjmuje sie: - ‘_[
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Rys.- 2. Trwato$§¢ (okres. uzytkowania) podkladéw zmodyfikowanych w zaleznosci
od: obnizenia czynnikéw wplywajacych na ich zuzycie

Ky — 25"/0 (wymiana w gramcach 42 8-61 7"/0),

k, — 25%0 (wymiana w granicach 30,0-37,2),

k, — 15%9 (badanie przeprowadzone w ZSRR kwahﬁkqu 36,2%
podkladow),

e — 16.

Suma k wynosi 65%0 co oznacza, ze w wyniku zmodyfikowania pod-
kladu przez zastosowanie wkladek wzmacniajgcych i nasycenie olejem
na calym przekroju zmniejszy si¢ wplyw czynnikéw niszczacych podklad
o 65%, w tym czynniki biotyczne o 25%, mechaniczne o 25%0 i wzajem-
nie wigzace sie o 15%0. Stad $redni okres uzytkowania podkladow mo-
dyfikowanych wyniesie 26 lat. | : - \

Uzyskany wynik jest rowniez dolng gramca trwalosc1 podkladow
z drewna twardego

Wobec potvmerdzema badan1am1 5, 6] ze modyflkowany podklad SO-
snowy dorqwnuJe W za/sadmczychv, pararnetracb podkladom 'z drewna
tWardegQ, obliczony wynik, jest miarodajny, gdyz r\nie‘ééi;isie w dolnej
granicy trwalosci podkladéw z drewna twardego, . . '
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EFEKTY UZYSKANE FRZEZ ODBIORCE Z TYTULU PRZEDLUZENIA
OKRESU UZYTKOWANIA PODKLADOW SOSNOWYCH NORMALNOTOROWYCH

Obnizenie rocznych kosztéw zwrotu nakladéw zakupu podkladow

/

Efekty roczne z tytulu przedluzenia okresu uzytkowania podkladow
sosnowych modyfikowanych w wyniku zastosowania wkladek wzmacnia-

jacych 1 przesycenie podkladu na calym przekroju oblicza sie wedlug
wzoru [8]:

B = (=) @)
gdzie:

Co — cena zbytu nie zmodyfikowanych podkladéw sosnowych nasy-
conych olejem i zaptytowanych = 624 z1/szt.,

no — Srednia trwalos¢ dotychczas stosowanych nie zmodyfikowanych
podkladow sosnowych = 16 lat,

Cw — przewidywana (wg kalkulacji wstepnej) cena fabryczna pod-
kladéw modyfikowanych = 829 zl/szt, '

nw — Srednia przewidywana trwalos¢é podkladéw modyfikowanych,

¥ — przecigtna ilo$¢ wbudowanych podkladow (wielkosé produkeiji
rocznej) w resorcie komunikacji = 3 miln szt.

Efekty w skali rocznej w wyniku przediuzenia czasu uzytkowania
modyfikowanych podkladéw sosnowych wynosza 21,4 min zi.

Zmniejszenie ilosci napraw i pojedynczej wymiany podkladéw w to-
rze w stosunku rocznym ¢, oblicza sie wedlug wzoru:

n, Ny
gdzie:

v — przecigtna wielko$¢ produkeji podkiadéw drewnianych sosno-
wych dla resortu komunikacji (przecigtna ilos¢é wbudowanych w roku
podkiladéw — 3 mln sztuk),

no — Sredni dotychczasowy okres uzytkowania podkladéw — 16 lat,

Nw — Sredni przewidywany okres uzytkowania podkladéw po wdro-
zeniu wynalazkow — 26 lat.

Zmniejszenie ilo$ci napraw i wymiany wyniesie w stosunku rocznym
72,12 tys. szt. podkladéw. Z powyzszych wyliczen i z rysunku 3 wynika
réwniez, ze rocznie, przy trwaloéci 16 lat, poddaje sie naprawie i wymia-
nie 6,25% (187,5 tys.) podkladéw whbudowanych, natomiast zmodernizu-
je sig, przy trwalosci 26 lat, 3,8%0 tj. 115,4 tys. szt.
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Efekt z tytulu zmniejszenia kosztéw utrzymania podkladéw wyliczo-
ny z zaleznosci: E; = ¢y * k, wynosi w zaokragleniu 26,1 mln zi.

Ksztaltowanie si¢ kosztow podkladéw zmodyfikowanych i ich utrzy-
mania w zalezno$ci od okresu uzytkowania przedstawiono na rysunku 4,
natomiast — efektéw na rysunku 5.

OBLICZANIE KOSZTOW UTRZYMYWANIA

Zestawienie wazniejszych kosztéw jednostkowych (bez war-
tosci podkladéw) zwigzanych z utrzymaniem podkladéw ko-
lejowych w torze [8]

R M S

Pojedyncza wymiana podkladow
(tablica 1106 f) 26,40 0,90 0,70

Transport podkladéw na $rednig
cdlegto$é 100 km (tablica 0301 d,

po przeliczeniu na 1 szt. i 100km) 16,21 = 5,71
Naprawa podkladéw w torze -
(tablica 1109 d) 23,40 39,90 0,30

Zabezpieczenie i1 wzmocnienie
opaskg koncéw podkltadow (ta-
blica 1110 e) 10,10 6,40 0,10

76,11 47,20 6,81

Narzut 120% doc R i S (Zarzadzenie
nr 47 MB i PMB z dnia 31.12.
1975 r.) 91,33 s 8,17

167,44 47,20 14,98
Ogobtem 229,62

Wspoétezynnik — 1,58 (Zarzadzenie
nr 47 MBiPMB z dnia 28.9.
1978 r.) 362,80

Koszt napraw i pojedynczej wymiany k, wynosi 362,80 zl/szt.

ZESTAWIENIE ROCZNYCH EFEKTOW UZYSKANYCH PRZEZ ODBIORCOW Z TYTULU
PRZEDLUZENIA OKRESU UZYTKOWANIA PODLADOW SOSNOWYCH

1. Obnizenie kosztéw zwrotu nakladéw zakupu podkladéw E, = 21,4 mln zl
2. Obnizenie kosztéw utrzymania E, = 26,1 mln zl

47,5 mln zi

Liaczne efekty uzyskane przez odbiorce wyniosg okolo 48 miln zi,
w przeliczeniu na 1 podklad efekty wyniosg 16 zl.
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EFEKTY UZYSKANE PRZEZ PRODUCENTCW W WYNIKU WDROZENIA PRODUKCIJI
MODYFIKOWANYCH PODKEADOW SOSNOWYCH

Przewidywane efekty roczne z tytulu wdrozenia produkcji podkladow
sosnowych plytowanych, modyfikowanych wkladkami wzmacniajgcymi
1 z nasycong twardzielg wedlug patentow PRL nr 100 999 i P-185 967 obli-
cza si¢ wedlug wzoru uwzgledniajgcego zmiane cen [12]:

Eypn = [(cz—k3) — (c;—k))]® 7 (4)

gdzie:

¢, — cena zbytu podkladu zmodyfikowanego — 829 zl (wg kalkula-
cji wstepnej, wersja C),

k, — koszt wlasny produkecji podkladu zmodernizowanego 789 zt
(wg kalkulacji wstepnej, wersja C),

¢, — cena zbytu podkladu nasyconego i zaplytowanego przed mody-
fikacjg 374+250 = 624 z! (wg dotychczas obowigzujacych cen),

k, — koszt wlasny produkecji podkladu sosnowego nasyconego i za-
plytowanego przed modyfikacjg 603,5 zt (wg dotychczasowego wyniku),

Y — przecigtna produkcja roczna dla resortu komunikacji 3 mln zl.

Stad przewidywane efekty roczne wynoszg 58,5 min zl. Przewidy-

wane roczne efekty uruchomienia produkcji w pierwszym zakladzie przy
produkeji docelowej #; = 0,4 mln szt. wyniosg:

Eywn = [(ca—ks) — (c1—k1)],

Z powyzszych wyliczen wynika przyrost zysku na 1 szt. tj. warto$¢
cztonu: .

(ca—K3) — (cr—Kk1) = 19,50 zi,

a efekt Igczny wyniesie 7,8 mln zi.

Przyrost efektéw uzyskanych przez producenta w wyniku uruchomie-
nia produkcji podkladéw zmodyfikowanych w zalezno$ci od jej wielkosci
pokazano na rysunku 6.

Niniejsze opracowanie nie obejmuje calosci efektow, jakie wystapig
po pelnym wdrozeniu rozwigzan w kraju np. w zastosowaniu do pod-
rozjezdnic, mostownic i innych materialéw impregnowanych w nasycal-
niach jak réwniez w odniesieniu do mniejszego zuzycia niektérych ele-
mentdéw nawierzchni stalowej i mniejszej czestotliwosci wymiany cig-
glej podkiadow.

21*
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Rys. 6. Przyrost efektéw uzyskanych przez producenta w zaleznoSci od wielkoSci
produkeji

WNIOSKI

1. Modyfikowane podkilady sosnowe normalnotorowe charakteryzujg
si¢ znacznie wyzszg wytrzymaloscia w cze$ci podszynowej i odpornoscig
na dzialanie czynnikéw biotycznych niz podklady dotychczas stosowane.

Wzrost trwalosci spowoduje przediuzenie $redniego okresu uzytkowa-
nia podkladéw sosnowych o okolo 60%. Okres ich uzytkowania doréwna
dolnej granicy uzytkowania podkiadéw z drewna twardego.

2. W wyniku zastosowania sosnowych podkladéw zmodyfikowanych
zmniejszy sie zuzycie podkladoéw sosnowych w torach o okolo 7000 m3/rok
oraz nastgpi znaczna obnizka kosztéw ich utrzymania. %rgczne przewi-
dywane efekty uzyskane przez odbiorce, mimo wzrostu ceny o okoto 30%o,
wyniosg w przyblizeniu 50 mln z}, natomiast efekty uzyskane przez pro-
ducenta po potragceniu kosztéw wdrozenia — 30 mln zl.
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Burtoav0 Apamosuu

TEXHUKO-29KOHOMUYECKUE UMTOI'U IIPMMEHEHUS
MOJIUDPUIIMPOBAHHBEIX COCHOBBIX ZKEJE3HOJOPO2KHBIX IIITAJ

Pe3zwomMme

B crarbe IIPUMBOLATCA BaXXHeNIIMe pPe3yJabTaThbl IIPDOBEAEHHBIX HAaOMIOAEHMI M
9KCIIJIYaTAlMOHHbIX OIIBITOB NO NPMMEHEHUIO MOAMMUIMPOBAHHBIX MINAJ MO METONY
pa3paboTaHHOMY M IATEHTOBAaHHOMY MHCTUTYTOM MEXaHMYECKOM TEXHOJIOTMM JpeBe-
cuubl JI03HAHCKOM CEeNbCKOXO3AMCTBEHHOM aKaJeMUH.

Ha 6a3e JefCTBMUTENBHBIX NPEANMCAHMI ObBIJIO MCYUMCIEHO M MJJIIOCTPMPOBAID
Ha uepTexaxX BIMAHME IIPMMEHEHMA B IPOMBIIIJIEHHOM Macurabe MoauduUuMpOBAK-
HBIX 3JKeJEe3HOJOPOXKHBIX INNajJ HAa TEXHUKO-IKOHOMMYECKME MTOTYM Yy IOJIb30BRTeN
¥ npouw3BoguTessa 1unaj. IlpegnpMHATA IONBITKA ONpejeseHUMAa cnocobos pacyera
NPOAJIEHUS MEepUoAa SKCIJIyaTalMy IUNAaJ HA OCHOBAHMM CHUMKEHMA ydacTHa (PaxkTo-
POB CHMIKAIOIIMUX UX NPOYHOCTE.

YeranoBjieHo, YTo MOAMMUIMPOBAaHHbLIE COCHOBbLIE IUMAJIBI XaPaKTEPU3YIOTCA TI0-
pasz0 BbICIIEH! IMPOYHOCTHIO B IOAPEJIbCOBOM YAaCTM M YCTOMYMBOCTBIO K NEMCTBUIO
ouoTuueckux PaKTOPOB, YTO B Pe3yJbTaTe IPMBOAUT K POCTY MX NPOYHOCTH. IToBBI-
LeHue IPOYHOCTY IPUBOAUT K IPOAJEHMIO CPEJHEro CpPoKa CJyKOpl LuMaj Io Kpain-
Heit Mepe Ha 60%. ITepuox MX 9KCHIyaTauuyu PaBHAETCHA HMKHEN rpaHuie LUmajg »3
TBEPAROI apeBecuHbl. IIpumeHenne MOAMMPUUMPOBAHHBIX COCHOBBIX IINAJ B IIPOMBIII-
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JenuoM Maciyrabe JacT B UTOre CHMIKEHME M3HOCA 1UMNAJ Ha KoJeu pa3paaa 7000 m3
B I'OZ, & TaKXe 3HAaYUTeNbHOE CHUIKEHME CTOMMOCTU UX COAEPIKAHUSA.

Ofnie npenycMaTPMBAEMble UTOTM ¥ IIOJL30BATEJNSA, HECMOTPA HA POCT LIeH Ha
oxosio 30%, cocraBiAIOT OKO0JIO 50 MJIH 3J B TOA, @ Y IPOMU3BONUTEJNA, IIOCJe BblUeTa
obuMx '‘pacxonos Ha BHeapeHue - 30 MJH 3JI.

Witold Aramowicz

TECHNICO-ECONOMIC EFFECTS OF APPLICATION
OF MODIFIED PINE RAILWAY SLEEPERS

Summary

Some important results cf the laboratory and exploitation experiments on
application of modified railway sleepers by the method worked out and patented
by the Institule of Mechanical Wood Technology, Poznan Agricultural University,
are presented in the paper. :

On the basis of valid regulations the effeét of application on an industrial
scale of modified railway sleepers on the technico-economic results in the user
and the producer has been calculated and illustrated on diagrams. An attempt was
made to work out the way of calculation of a prolongation of the utilization period
of the sleepers in operation at a reduction of share of factors affecting their stability.

It has been proved that modified pine sleepers are characterized by much
higher strength in the part close below rail and higher resistance to the action
of biological factors, what would consequently lead to a growth of their stability.
It will contribute to a prolongation of the average utilization period of sleepers
at least by about 60%. Their operation period will be equal to the lower. limit of
sleepers of hardwood. The application of modified pine sleepers on an industrial
scale will result in a reduction of wearing of sleepers in the track of the order
of 7000 m3 a year as well as in a considerable decrease of their maintenance costs.

The global effects foreseen in the user will amount, despite a growth of price
by nearly 30%, to about 50 miil. zt and in the producer, after deduction of the
total costs of extension, to 30 m111 'zl a }ear



