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Streszczenie. W artykule poruszono zagadnienie dotyczace wyboczenia toru bezstykowego. Ze wzgledu
na wystepujace w torze sily, pochodzace zar6wno od zmian temperatury, jak i od poruszajacego si¢ po
torze taboru, niezbedne jest monitorowanie przemieszczen tokéw szynowych oraz naprezen w szynach.
Artykut przedstawia zestawienie metod monitorowania stanu toru bezstykowego. Poréwnano réwniez
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1. Wstep

Wzrost znaczenia transportu kolejowego powoduje powstawanie dotyczacych go
nowych wyzwan. Celem poszukiwania rozwigzan dla pojawiajacych sie problemow
jest poprawa jakos$ci $wiadczenia ustug, a wigc zwiekszenie predkosci i komfortu
podrozy koleja. Rozwigzaniem tych probleméw jest coraz powszechniejsze stoso-
wanie konstrukgeji toru bezstykowego. Podstawowym problemem wystepujacym
w takiej konstrukeji jest pojawianie si¢ duzych naprezen termicznych, ktére moga
by¢ przyczyna pekniecia szyny w okresie zimowym lub jej wyboczenia w okresie
letnim. Zachowanie bezpieczenstwa taboru oraz podrdéznych jest najwazniejsze,
dlatego niezbedne jest systematyczne prowadzenie diagnostyki toru bezstykowego.
W artykule przedstawiono wybrane metody badawcze umozliwiajace kontrole stanu
naprezen w torze w czasie eksploatacji. Metody te nie ingeruja w eksploatacje linii
kolejowej, mozna uznac je zatem za metody nieinwazyjne.
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2. Obserwacja miejsc podatnych na pelzanie

Na liniach zarzadzanych przez PKP PLK S.A. stosowana jest posrednia metoda
kontroli naprezen. Opiera si¢ ona na pomiarach zmian temperatury szyny oraz
przemieszczen toku szynowego.

W celu przeprowadzenia takiej kontroli na dlugosci toru bezstykowego nalezy
rozmiesci¢ punkty stale, ktérymi mogg by¢ miedzy innymi stupy trakcyjne badz
specjalnie wykonane wskazniki regulacji toru.

Punkty state wykorzystywane do pomiaréw zakladane sg w tych samych
przekrojach w obu tokach toru bezstykowego. Zaklada si¢ je wylacznie w strefie
centralnej, to jest 100 m od kazdego ze stykow. Wedlug ID1 [15] punkty nalezy
rozmiesci¢ wedlug nastepujacych zalecen:

— dla objetego obserwacja odcinka toru o dtugosci wiekszej niz 1000 m —
po dwa punkty na szynie dlugiej w odlegtosci 50 metréw od konca szyny
przed ich zgrzaniem;

— dla objetego obserwacja odcinka toru o dlugosci mniejszej niz 1000 m —
w zaleznosci od warunkow lokalnych punkty stale w odlegtosciach od 50 m
do 200 m od siebie.

Przepisy ID1 [15] precyzuja polozenie punktéw statych w taki sposob, aby umoz-
liwily one poprowadzenie prostej linii stuzacej jako odniesienie. Pomiar punktu bazo-
wego dokonywany jest wedtug poprowadzonej linii. Za punkt bazowy uznaje si¢ naciecie
na plaszczyznie bocznej gtéwki szyny dokonane podczas pierwszego pomiaru. Punkty
musza by¢ przyjete tak, aby prosta odniesienia byta odtwarzalna, nawet jezeli pomiedzy
kolejnymi pomiarami wystepuja duze odstepy czasu. Lini¢ odniesienia stanowi¢ moze
na przyklad zytka rozpigta pomiedzy obiektami trwale posadowionymi w gruncie.

Pierwszy pomiar z wykorzystaniem punktéw statych musi by¢ dokonany bezpo-
srednio po ulozeniu szyny dtugiej na podkladach kolejowych oraz przytwierdzeniu
jej w trakcie procesu technologicznego wykonania toru bezstykowego. Pomiar ten
jest odniesieniem dla wykonywanych obliczen sit przy kolejnych pomiarach. Z tego
powodu niezbedne jest wpisanie go do dzienniczka pomiaréw.

Kolejny pomiar przeprowadza si¢ juz po zakonczeniu wszystkich robdt, w trak-
cie ktorych ukladano tor bezstykowy. Pozwala on okresli¢ wptyw prac wykonanych
po przytwierdzeniu szyn dlugich na zmiany wartosci sit podluznych. To od tych
pomiardéw zalezy wiarygodnos$¢ pomiaréw w nastepnych latach.

Po przeprowadzeniu pomiaréw i zapisaniu wynikéw mozemy obliczy¢ zmiane
naprezen Ao w szynie, wykorzystujac wzor [13]:

ALS
7 [MPa] (1)

s

Ao=FE-

gdzie: E — modut Younga,
Lg — diugos$¢ szyny w temperaturze poczatkowej,
ALg- zmiana dlugosci szyny wskutek petzania.
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3. Metoda pomiaru odksztalcen podluznych toru

W Polsce juz od lat siedemdziesiatych XX wieku prowadzone s badania majace
umozliwi¢ okreslanie sit podtuznych w torze z wykorzystaniem urzadzen elektrome-
chanicznych oraz elektrodynamicznych. W badaniach prowadzonych w Politechnice
Gdanskiej wykorzystywany byl przyrzad mierzacy odksztalcenia szyn, tak zwany
ekstensometr [7]. Urzadzenie przedstawiono na rysunku 1. Jego dziatanie oparte
byto na pomiarach na bazie o dlugosci 200 mm [5]. Baze stanowily przyspawane
do szyny bolce pomiarowe. Pomiary wykonywano na szynie toru bezstykowego, ale
takze na ulozonym obok torowiska kawatku szyny kompensacyjnej. Odcinek szyny
ulozono obok w celu stworzenia odnosnika i zbadania, jak zachowuje sie szyna
majgca mozliwos¢ rozszerzania badz skurczu termicznego bez oporu podkladéw
i przytwierdzen.

Rys. 1. Ekstensometr podczas pomiaréw prowadzonych w latach siedemdziesiatych [8]

Badania przeprowadzono zaréwno na torze ukladanym przestami, jak i na
fragmencie wykonanym metoda bezprzestowa, w ktorej nie wykorzystuje sie szyn
krétkich do ukladania przesel torowych. Po analizie wynikéw stwierdzono, ze
naprezenia na dlugosci toru nie maja réwnomiernego rozktadu i sa uzaleznione od
stabilizacji toru w poczatkowym okresie eksploatacji oraz metody wykonania odcinka.

Podstawowym wnioskiem, jaki otrzymano po analizie wynikéw badan, byto
stwierdzenie, ze rozklad naprezen w torze bezstykowym jest niejednorodny, przy
czym niejednorodnos¢ ta w czasie wzrasta. Nalezy zatem przeprowadza¢ cykliczne
pomiary i regulacje naprezen w torze bezstykowym.

Druga metodg opierajaca si¢ na pomiarach zmian dfugoscibazy pomiarowejjest opra-
cowana na Politechnice Krakowskiej analiza z wykorzystaniem urzadzenia MS-02 [8].
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Urzadzenie pomiarowe, przedstawione na rysunku 2, jest wykonane z materiatu,
ktorego wspolczynnik rozszerzalnosci termicznej jest taki sam jak wspotczynnik
rozszerzalnos$ci termicznej analizowanego odcinka szyny. Pomiary mozna zatem
wykonywac, opierajac si¢ na odniesieniu potozenia bolcéw pomiarowych wykonanym
podczas ich montazu w torze. Usytuowanie bolcow pomiarowych dokladnie w osi
obojetnej szyny umozliwia uzyskanie wartosci sit osiowych dziatajacych na szyny.

Rys. 2. Urzadzenie pomiarowe MS-02 [13]

Dzieki opisanym wyzej zaletom urzadzenie MS-02 miato bardzo duzg szanse
na wdrozenie do stalej kontroli naprezen na eksploatowanych liniach bedacych
pod zarzadem PKP PLK. Niestety, ze wzgledu na brak mozliwosci bezposredniego
wyznaczenia temperatury przytwierdzania szyn, polski zarzadca infrastruktury
nie zdecydowat si¢ na wdrozenie prototypowego urzadzenia do stalej eksploatacji
w Sekcjach Eksploatacji Zaktadu Linii Kolejowych [10].

4. Metoda ultradzwiekowa pomiaru naprezen

W latach dziewiecdziesigtych Polska Akademia Nauk wraz z Centrum Naukowo-
-Technicznym Kolejnictwa przeprowadzila badania wykorzystujace metody ultra-
dzwiekowe do pomiaru sit w torze [11]. Wykorzystane zjawisko elastoakustyczne
zwigzane jest z nieliniowoscig wlasciwosci sprezystych stali. Zaklada ona, ze pred-
kos¢ rozchodzenia si¢ fali akustycznej zalezy od naprezen w mierzonym osrodku.
W zakresie naprezen sprezystych predkos¢ rozchodzenia si¢ fali w osrodku jest
funkcja liniowa zalezna od temperatury [10]. Rozchodzenie si¢ fali ultradZwiekowej
w ciele stalym warunkowane jest wieloma parametrami, tj. stala materiatowa, gesto-
$cig, temperaturg oraz struktura materialu. Ta ostatnia zwigzana jest z nieliniowymi
wlasciwo$ciami stali [7].
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Pomiary naprezen termicznych w torze bezstykowym uwzgledniaé¢ musza,
oprdcz zmiany predkosci rozchodzenia sie fali, rowniez zmiane temperatury bada-
nego osrodka. Zmiana wlasciwosci stali wywoluje bezposrednia zmiane predkosci
rozchodzenia sig fali. Powoduje to réwniez zmiang wlasciwo$ci samego urzadzenia
pomiarowego. Dlatego tez wprowadzono poprawki, ktére uwzgledniajg odksztalcenia
powstale w glowicach pomiarowych.

Jednym z systeméw pomiarowych jest system DEBRO. Stuzy on do badania
naprezen w eksploatowanym torze. Wykorzystuje efekt elektroakustyczny, a mia-
nowicie zwigzek miedzy predkoscia fali ultradzwigkowej a naprezeniem w szynach.
Odczyt wynikéw odbywa si¢ na podstawie analiz predkosci rozchodzenia sie fali
ultradzwigkowej w badanej szynie. Nalezy jednak uwzglednic, ze jest ona réwniez
zalezna od temperatury szyny, gestosci materialu oraz parametrow elektroakustycz-
nych. Ze wzgledu na naprezenia w szynie z punktu widzenia pomiaréw urzadzeniem
ultradzwigkowym naprezenia nalezy podzieli¢ na trzy grupy [5]:

— Naprezenia powstale podczas produkcji szyny. Stanowig one warto$¢ nie-
pozadang w koncowych wynikach, stad tez zachodzi potrzeba kalibracji
dla danego rodzaju szyny.

— Naprezenia eksploatacyjne — powstate podczas ruchu taboru.

— Naprezenia termiczne — wynikajace ze zmiany temperatury szyny. Ich
pomiar jest wlasciwym celem badan szyny. Ze wzgledu na potrzebe kalibracji
urzadzenia zawsze podczas pomiaréw musi by¢ dostepny fragment szyny
niewbudowanej w tor, a zatem niepoddanej naprezeniom termicznym.

Na rysunku 3 pokazano miernik umozliwiajacy punktowe pomiary naprezen.

i

Rys. 3. Miernik naprezen przypowierzchniowych DEBRO [13]
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Pomiary dotychczas wykonane z wykorzystaniem miernika DEBRO wykazaty
dos¢ duzy rozrzut warto$ci wspdltczynnika zaleznosci naprezen w szynie od wzrostu
temperatury. W wielu miejscach toru bezstykowego wartosci tego wspolczynnika
osiagaja warto$¢ nawet 1,9 MPa/°C, podczas gdy teoretyczna wartos¢ tego wspot-
czynnika, wynikajaca np. z prawa Hooke’a, wynosi w przyblizeniu 2,5 MPa/°C.
Zmienno$¢ tego wspolczynnika w czasie, jaka rowniez zauwazono podczas pomia-
réw, pokazuje, ze istotnym parametrem jest nie tylko zmiana temperatury, lecz
takze zastosowana technologia budowy toru, predkos¢ wyladunku szyn z wagonow
i ulozenia szyn w torze [13].

W Polsce urzadzenia do pomiaru naprezen przypowierzchniowych nie znalazty
szerszego zastosowania. Natomiast w USA urzadzenia do ciagglego monitorowania
stanu naprezen (Rail Stress Module) wykorzystywane s3 na bardzo duzg skale jako
narzedzia okreslajace peknigcie szyny oraz stopien zagrozenia wyboczeniem toru
bezstykowego. Sa one uzywane do prowadzenia baz danych oraz szybkiego prze-
kazania informacji o zagrozeniu maszyniscie i posterunkom ruchu.

5. Metoda pomiaru przemieszczen pionowych szyny

Na podstawie doswiadczen amerykanskich [16] w latach siedemdziesiatych
XX wieku naukowcy rozpoczeli prace nad bezposrednim okreslaniem sit podtuznych
i temperatury neutralnej w szynach z wykorzystaniem pionowych przemieszczen
szyn. Badania zakonczone sukcesem pozwolily na wdrozenie w latach dziewigc¢-
dziesigtych systemu VERSE, opracowanego przez VORTOK Ltd. [17]. Opiera si¢
on na wykorzystaniu przenosnego urzadzenia umozliwiajacego tani i stosunkowo
szybki pomiar. Gléwng zaletg urzadzenia VERSE jest fakt, Ze pomiary wykonuje
sie w sposdb nieniszczacy. Mierzy ono temperature neutralng szyny, ktora jest
niezbedna do uzyskania wartosci sil podluznych dzialajacych na tok szynowy.
Uzaleznia on otrzymany wynik od wartosci sily pionowej, jaka nalezy przytozy¢ do
szyny w trakcie badan. Jest to zatem oparte na algorytmie analogicznym do tego,
jaki opracowano w USA.

Sprzet pomiarowy zbudowany jest z przeno$nej ramy, ktorg naklada si¢ na szyne
podczas wykonywania pomiaru. Podnoszenie szyny odbywa si¢ z wykorzystaniem
podnosnika hydraulicznego o bardzo duzym udzwigu. Sila przylozona do szyny
mierzona jest przy uzyciu wchodzacych w sktad zestawu czujnikéw oraz przetwor-
nikéw. W podobny sposéb mierzone jest przemieszczenie pionowe szyny. W sktad
urzadzenia wchodzg réwniez czujniki mierzace temperature otoczenia. Obliczenia
sily i temperatury neutralnej wykonywane sa w komputerze, réowniez dotagczonym
do zestawu [10]. Na rysunku 4 przedstawione zostalo urzadzenie podczas wyko-
nywania pomiardéw.
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Pierwsza czynnoscia zwigzang z pomiarami jest demontaz przytwierdzen szyny
na dlugosci 30 m. W $rodku nieprzytwierdzonego odcinka, tj. na ok. 15 m, usta-
wi¢ nalezy podnosnik hydrauliczny. Szyna w punkcie pomiarowym chwytana jest
hakiem umozliwiajacym jej poprawne dostosowanie do wymogéw urzadzenia oraz
podwieszenie na lince pomiarowej. Producent zaleca, aby szyna byta uniesiona nad
podktadami po obu stronach punktu pomiarowego na dtugosci ok. 10 m. Podniesienie
pionowe podnosnikiem hydraulicznym wykonywane jest z sita dochodzaca do nawet
10 kN. Podczas podnoszenia szyny czujniki zapisuja w pamieci komputera zmiane
przemieszczenia. Osiagniecie przez podnosnik granicznej wartosci podniesienia
10 kN powoduje zwolnienie obcigzenia oraz sygnat dzwiekowy. Komputer zaraz po
zwolnieniu obcigzenia wyswietla warto$ci temperatury neutralnej oraz sity podtuznej,
jaka jest przylozona do badanego odcinka. Po wyswietleniu wynikéw urzadzenie
mozna zdemontowac oraz przenies¢ do nastepnego punktu pomiarowego [10].

Przeprowadzone do tej pory testy wykazaly, ze dokladnos¢ uzyskanych wynikow
temperatury neutralnej wynosi +0,2°C, co umozliwito wprowadzenie urzadzenia do
pietnastu krajow europejskich. W Wielkiej Brytanii ta metoda jest podstawowym
$rodkiem diagnostyki toru bezstykowego [1].

-
B =
kg 4

Rys. 4. System VERSE podczas pomiaréw [17]
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6. Metoda pomiaru domen ferromagnetycznych

Na podstawie analiz magnetycznych stali wegierski zarzadca infrastruktury kole-
jowej opracowal metode RailTest, ktéra wykorzystuje efekt Barkhausena [2]. Oparty
jest on na zalozeniu, Ze stal szynowa zbudowana jest z tzw. domen magnetycznych.
Sa one ograniczone tzw. $ciankami Blocha. Wypadkowa sit, jakie wystepuja w tych
domenach, jest rowna 0 w przypadku, gdy na element nie dziata zadna zewnetrzna
sifa magnetyczna. Dopiero po przylozeniu zewnetrznej sity magnetycznej domeny
daza do ukierunkowania swoich struktur. Odbywa si¢ to zawsze zgodnie z kierunkiem
dziatajacego pola magnetycznego. Wady materialowe badz inne czynniki oddziatujace
na szyne powodujg brak cigglosci obrotu domen. Impulsowos$¢ procesu utozenia
sie domen rejestrowana jest poprzez zaklocenia pola magnetycznego. Wywoluje to
zmiany indukcji, co moze by¢ zarejestrowane przez cewke indukcyjng przytozona
do badanego fragmentu szyny. Zakldcenia te tworzg tzw. szum Barkhausena. Jego
warto$¢ uzalezniona jest rowniez od stanu naprezen w szynach [12].

Urzadzenie pomiarowe, opracowane w latach dziewigédziesiatych przez Wegrow,
jest stale udoskonalane i z powodzeniem stosowane na liniach wegierskich oraz w kilku
innych krajach jako urzadzenie pomocnicze. Na podstawie otrzymanych wartosci
szumu Barkhausena stali urzadzenie RailScan okresla warto$¢ temperatury neutralnej
szyny oraz warto$¢ sity podtuznej [4]. Urzadzenie przedstawione zostato na rysunku 5.

Rys. 5. Przyrzad RailScan podczas pomiardw [18]
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Podstawowa wadg urzadzenia jest fakt, Ze szumy odczytywane sg jedynie z malej
glebokosci materiatu. Podczas prowadzenia pomiaréw nalezy dokonywac czestej
kalibracji urzadzenia. Wynika to z faktu, Ze niemal dla kazdego rodzaju szyn zmie-
niajg si¢ wlasciwosci magnetyczne stali, a co za tym idzie rowniez warto$ci odczyty-
wanego szumu majg rozny charakter. Kalibracja wymaga, aby przed rozpoczeciem
badan na szlaku przeprowadzi¢ pomiar na odcinku szyny nieutozonym w torze.
Uniemozliwia to w zasadzie pomiary na odcinkach, gdzie z pewnych wzgledéw
nie zachowaly si¢ szczegdtowe dane dotyczace utozonych szyn [12]. W literaturze
wskazano, ze do pomiaru zaledwie trzymetrowego odcinka szyny wymagane jest
przeprowadzenie kalibracji niemal 400 razy. Kalibracja odbywa sie poprzez pomiar
odcinka szyny poza torem. Jest jednak bardzo czasochtonna, a otrzymywane wyniki
nadal nie s3 zgodne z teoretycznymi warto$ciami [9].

Ze wzgledu na duze rozbieznosci w pomiarach producent urzadzenia rozpoczat
wdrazanie w oprogramowaniu algorytmu opartego na teorii chaosu. Wedlug ostatnich
informacji nowe algorytmy przynosza pozadane rezultaty, a wyniki otrzymywane
w kolejnych badaniach laboratoryjnych stwarzaja nadzieje na uzyskanie w pelni
funkcjonalnej metody pomiarowej [14].

7. Porownanie metod pomiarowych

W tabeli ponizej zostaly zebrane wady oraz zalety kazdej z metod. Przedsta-
wiono réwniez opartg na wynikach zawartych w literaturze doktadno$¢ pomiardw.
Zestawienie umozliwia ocene oraz pozwala na wybranie najlepszej z prezento-
wanych metod.

TABELA 1
Poréwnanie metod pomiarowych
Metoda Zalety Wady Dokla}dn’o S¢
pomiaréw
— niski koszt prowadzenia | — znaczna niedoktadnos¢
porarow pomarow .| Wyniki opracowane
— prosty sposéb prowa- | — czas realizacji pomiaréw na podstawie Domia-
Obserwacja dzenia pomiaréw — konieczno$¢ dopasowa- | P b iy
. . P : L réw wskazaty warto$¢
miejsc — wieloletnie doswiadcze- nia pomiaréw do roz- ZVrostu nareien
podatnych nie PLK w prowadzeniu kfadu jazdy pociagow rp1av3et 19 Mlga% C
na pelzanie pomiaréw — w przypadku utraty 7 wa)rtos’ci teore-
— brak konieczno$ci mon- archiwalnych danych Przy ws o
. , . tycznej 2,5 MPa/°C
tazu urzadzen obcych jest problem z opraco-
w obrebie linii kolejowej waniem wynikow
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cd. tab. 1
. . brak mozliwosci
Prlecyzwlng ws.kazanle uwzglednienia tempe-
f/\lfyrszdalziZl?ueJ omiaréw ratury przytwierdzenia Dokladno$¢ pomiaru
Pomiar odpwbytll)dowanpia toru szyny do podktadu baz omiar(I))we‘

, . . konieczno$¢ montazu VP )
odksztalcen mozna otrzymac warto- baz pomiarowych do wynosi 0,001 mm.
podiuznych $ci bezwzgledne sily szyn Dokladno$¢ wynikow
toru mozliwo$¢ bezposred- w przvpadku uszkodze- pomiaru sily podtuz-

niego zapisu na PC Preyp . . nej to 5 kN
. . nia bazy pomiarowej
bezple;zenstwo (?oko— nastepuje calkowita
nywania pomiaréw utrata wynikéw
konieczno$¢ kalibracji
dla kazdego typu mate-
szybko$¢ pomiaru riatu
m}c;iliwoélc’) krycia brak mozliwosci po- W zaleznosci od
Ultradzwie- uszkodzen xZwr? trz miaréw bez ustalenia miejsca pomiaréw
M 2 naprezen w szynie przed |, Jsea por
kowy pomiar szyny . zroznicowanie
: A . wbudowaniem w tor 2
naprezen mozliwo$¢ pomiaru na- bardzo czeste uszkodze- wynikow przekracza
prezen wlasnych szyny +0,5 MPa/°C

nia czujnika
(odKklejanie sie od szyny
podczas przejazdu po-
ciagu)

Pomiar prze-

pomiary nieniszczace
wieloletnie do$wiadcze-
nie potwierdza skutecz-

konieczno$¢ wylaczenia
toru z eksploatacji na
czas pomiarow

Doktadno$¢ pomiaru

wyniki nie sg zalezne od
warunkow atmosferycz-
nych

dowang w tor

mieszczen nos¢ w diagnostyce toru .
. znaczny koszt montazu | temperatury neutral-
pionowych bezstykowego . . . . . o
. i demontazu przytwier- | nej wynosi +0,2°C.
szyny system dostosowany jest . .
d . . dzen na odcinku po-
o wszystkich typow miaru
szyn
nieinwazyjnos¢ metody
bezposredni odczyt ik uzalesni k oficialnveh
nikéw podczas po- wynik uzalezniony Brak oficjalnyc
Pomiar ;)i,aréw od naprezen wlasnych | danych. Producent
domen ciaclodé pomiaréw na materiatu deklaruje dokladnos¢
ferromagne- sz?agku b konieczno$¢ kalibracji | pomiaru temperatury
tycznych z probka szyny niewbu- | neutralnej z doklad-

noscig do 3°C.
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8. Podsumowanie

W artykule przedstawiono pig¢ najbardziej rozpowszechnionych metod pomia-
rowych zapobiegania wyboczeniu toru bezstykowego. Wskazano geneze powstania
metod, omoéwiono zasady dzialania kazdej z nich. Artykul zawiera réwniez opis
problemow, jakie pojawialy sie podczas wdrazania metod. Omoéwiono zaréwno najpo-
pularniejsza w Polsce metode obserwacji punktow statych, jak i popularne w innych
krajach metody bardziej zaawansowane technologicznie. Ostatnia z opisanych metod,
wdrazana w kolejach wegierskich, jest najbardziej skomplikowana pod wzgledem
zasady dzialania. Jednak pomiary ta metoda przeprowadza si¢ w najprostszy sposob.
Zalaczone ilustracje pokazuja pomiary prowadzone poszczegélnymi metodami
w eksploatowanym torze, co umozliwia wizualizacj¢ ogdlnej zasady dziatania. Przed-
stawione zestawienie metod wskazuje zaréwno wady, jak i zalety kazdej z nich. Po
analizie zestawienia wskaza¢ mozna metode pomiaru domen ferromagnetycznych
jako oczekiwang do prowadzenia diagnostyki toru w przysztosci. Nie ingeruje ona
w zaden sposob w uklad toru, a szybkos¢ i prostota dziatania umozliwiajg pomiary
przez pracownikow zarzadcy infrastruktury, bez koniecznosci zlecania pomiarow
firmom zewnetrznym. Z tych powodéw to wlasnie t¢ metode autor wskazuje jako
najbardziej rozwojowa spo$réd omoéwionych.
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D. POKROPSKI

Methods used to prevent loss of contactless track stability

Abstract. The article is about the issue of maintaining a contactless track. Due to the forces occurring
in the track, arising from both temperature changes and from rolling stock rolling on the track, it is
necessary to monitor a displacement of rail tracks and stress in rails. The article presents a summary
of the methods for monitoring the contactless track condition. The comparison of the methods was
also presented, showing the pros and cons of each of them.
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