Tory na makiecie

Tory sg z pewnoscig jednym z najwazniejszych elementéw, ktére musimy wykonac
budujgc makiete. Niektérym modelarzom wydaje sig, ze warunkiem wystarczajacym
do otrzymania oczekiwanego efektu jest zakup dobrych jako$ciowo produktéw ofe-
rowanych w bardzo réznorodnym asortymencie przez firmy modelarskie. Poglad taki
jest niestety btedny, a skutkiem takiego postepowania bywa najczesciej mato reali-
styczny wyglad uktadéw torowych na makiecie. Nalezy pamieta¢, ze tor kolejowy
to nie tylko ,konstrukcja”, lecz przede wszystkim ,geometria”. Dlatego ,geometrii”
modelowego toru chce poswiecié¢ pierwsza cze$¢ niniejszego cyklu artykutow.

Tor kolejowy - zardwno w rzeczywistos$ci,
jak i w modelu - jest budowla, ktérej po-
tozenie w przestrzeni jest $cisle okreslone,
a rzgdza nim odpowiednie reguty geome-
tryczne. Potozenie toru w ptaszczyznie po-
ziomej nazywane jest zargonowo ,pla-
nem”, zas w ptaszczyznie pionowej podtuz-
nej — ,profilem” toru. Dla utatwienia przyj-
muje sie, ze ,w planie” tor kolejowy jest
pojedynczg linia, ktérg nazywa sie osig
toru, a przebiega ona doktadnie w potowie
odlegtosci pomiedzy szynami, zas ,w pro-
filu” - linig zwang niweleta, czyli wysoko-
$cig gtowki szyny. Gdy szyny w przekroju
poprzecznym nie leza na tej samej wyso-
koéci, to moéwi sie wowczas o przechyice,
czyli o Swiadomym przewyzszeniu jednego
toku szynowego ponad niwelete. Na ry-
sunku (rys. 1) przedstawiono graficzng in-
terpretacje pl/anu i profilu toru.
Zaznajomienie sie przez kazdego mode-
larza budujgcego makiety kolejowe z zagad-
nieniami geometrii toru uwazam za nie-
zbedne, gdyz tor kolejowy w miniaturze
powinien by¢ - tak jak w rzeczywistosci -
przemyslanym, zaprojektowanym i zrealizo-
wanym uktadem geometrycznym w prze-

Rys. 1. Graficzna interpretacja .planu” i ,profilu” toru kolejowego
pt - poczatek tuku poziomego, kt - koniec tuku poziomego,
R - promieri tuku poziomego, ZP - zatom profilu
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strzeni, a nie dzietem przypadku i surreali-
stycznej wizji budowniczego. Wyptywa stad
prosty wniosek, ze chcgc mie¢ na makiecie
realistyczny tor, musimy zadba¢ migdzy in-
nymi o jego witasciwg geometrig. Krotki
wyktad na ten temat wydaje sie by¢ w tym
miejscu niezbedny, gdyz niestety btedem,
tak czesto popetnianym przez modelarzy
(nawet bardzo doswiadczonych!) jest ukta-
danie modelowego toru z tzw. flexow, czyli
odcinkdéw o dtugosci ok. 1 m przeznaczo-
nych do dowolnego wyginania, wedtug
przypadkowej linii, na zasadzie ,jak ffex sam
sie wygnie i utozy”. Otrzymuje sie wéwczas
najczesciej tagodny uktad krzywizn, ale nie-
stety krzywizny te majg bardzo przypadko-
we i zmienne na dtugosci promienie tukdw,
co zupetnie nie jest zgodne z oryginatem.
Nalezy zatem precyzyjnie zaprojektowac
i wytyczy¢ na makiecie potozenie toru, naj-
lepiej zgodnie z zasadami stosowanymi na
prawdziwej kolei.

Zacznijmy od omowienia ,planu”.
W ptaszczyznie poziomej uktad geome-
tryczny toru sktada sie z odcinkdw pro-
stych, tukéw kotowych i krzywych przej-
Sciowych.

Rys. 3. OkreSlanie wartosci kata zwrotu o

a) odfozyé wzdtuz przedtuzenia prostej wiotowey
odlegtosci x , x.; wyznaczyc punkty P, P,

b) w punktach P, P, wystawi¢ proste prostopa-
dfe, ktdre wyznaczg punkty Q, Q, na prostey
wylotowey;

¢) zmierzyc odlegtosciy, y, (czyli dtugosci odcin-

kow P Q. 1P,Q,);

uzywayjac kalkulatora inzynierskiego obliczyc:

- wartosci A, 1 A, (powinny by¢ sobie rowne
lub réznic sie n]eznaczme);

- wartos¢ A (Srednig arytmetyczng z A, 1 A,);

- wartos¢ kata o uzywajac funkcyi arcus tan-
gens (arctg).
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Rys. 2. Uktad geometryczny pojedynczego tuku kotowego bez krzywych przej-
Sciowych
Oznaczenia: Pt - poczatek tuku, Kt - koniec tuku, W - wierzchotek fuku, o - kat zwro-
tu fuku, T - styczna fuku, R - promien tuku, B - strzatka gfowna tuku, O - Srodek fuku



Rys. 4. Znajdowanie poczatku | korica tuku (Pt i KE):

a) obliczyé dtugosé stycznej tuku T dla zmierzonego kata zwrotu i przyjetego promienia fuku A;
b) odmierzyé dtugosé T od wierzchotka fuku W w obie strony (po kierunku stycznych) znajdujgc punkty PE i KE.
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Rys. b. Wyznaczanie tuku sposobem ,od stycznej”:

4
wytyczony tuk

6

a) odmierzyé od PE | Kt (w kierunku wierzchotka W po stycznych) odlegtosci x , X, ... X;
b) w wyznaczonych punktach wystawic¢ proste prostopadte;

¢) obliczyé wartosci rzednych y dla poszczegdinych odcigtych x wg podanego wzoru;
d) odmierzy¢ obliczone rzedne y i oznaczy¢ punkty nr 1, 2, 3 ... i;

e) potaczyé liniami prostymi co drugi wyznaczony punkt.

Wyznaczenie prostych nie powinno
sprawi¢ nikomu trudnosci, gdyz wystar-
czy do tego dtugi, prosty liniat i otdwek.
Natomiast narysowanie tuku o stosunko-
wo duzym promieniu moze by¢ ktopotli-
we. W tym miejscu wypada doda¢, ze

tuk kotowy jest to fragment okregu
.zam-kniety” dwoma prostymi (wlotowa
i wylotowg), ktére nazywajg sie jego
stycznymi. Podstawowymi parametrami
charakteryzujgcymi tuk sg promien i kat
Zwrotu.

Pierwszym zadaniem, ktére rozwigze-
my bedzie wyznaczenie pojedynczego
tuku bez krzywych przej$ciowych. Na ry-
sunku (rys. 2) zostat pokazany taki tuk.
Podano tam podstawowe zalezno$ci mate-
matyczne zachodzace pomigdzy jego po-
szczegdlnymi parametrami geometryczny-
mi. Do narysowania tuku niektérzy stosujg
.cyrkiel” ztozony z otéwka przywigzanego
do sznurka o okreslonej (rwnej promienio-
wi) dtugosci. Jest to jednak sposdb doséé
niewygodny, a juz na pewno bardzo mato
precyzyjny. Najprostszg metodg narysowa-
nia (wytyczenia) tuku wydaje sig by¢ wy-
korzystanie zasady tyczenia od styczne;j.
W tym celu musimy najpierw narysowac
uktad stycznych tuku, czyli przedtuzy¢
prosta wlotowa i wylotowa az do punktu
ich przeciecia - do wierzchotka tuku. Teraz
nalezy zmierzy¢ kat zwrotu tuku. Mozna to
wykona¢ zwykitym kagtomierzem, ale jest to
sposéb mato doktadny. Lepiej uzy¢ tréjka-
téw (ekierek) i linijki z podziatkg oraz tzw.
inzynierskiego kalkulatora (z funkcjami try-
gonometrycznymi). Rysunek (rys. 3) poka-
zuje kolejne czynno$ci pomiarowe i obli-
czeniowe.

W tym momencie musimy zatozy¢
(przyjaé) warto$é promienia tuku. Znajgc
kat zwrotu tuku, potozenie jego wierzchot-
ka oraz majgc przyjety promieri, musimy
obliczy¢ diugoséci stycznych i znalez¢ poto-
zenie poczatku i korica tuku, czyli punktéw
PL i Kt. Wykonamy to zgodnie z procedurg
podang na nastepnym rysunku (rys. 4).

Kolejng czynnoscia jest obliczenie
warto$ci rzednych y dla poszczegdlnych
odcietych x, czyli wyznaczenie tzw. punk-
téw posrednich tuku. Im ,gesciej” je wy-
znaczymy, tym doktadniejszy bedzie
ksztatt tuku. Wyliczone dla kolejnych od-
cietych (zgodnie z podanym wzorem)
warto$ci rzednych odktadamy prostopadle
do kierunku stycznej wlotowej i wyloto-
wej. Na koniec tagczymy ze sobg naryso-
wane punkty, ,oszukujgc” troche geome-
trie i zamieniajgc tuk na linie tamana.
Szczegoty postepowania zostaty pokaza-
ne na rysunku (rys. b).

Proponuje rozwigza¢ powyzsze zada-
nie na arkuszu papieru formatu AO (moze
byé to nawet papier pakowy), stosujgc pro-
mien tuku R = 2000 [mm], kat zwrotu
zblizony do przedstawionego w artykule
i podziat stycznych x co 20 [mm].

W ten oto sposéb wyznaczyliSmy po-
jedynczy tuk bez krzywych przej$ciowych.
Jezeli chcemy uzupetni¢ go o krzywe
przejéciowe, to musimy wykonac¢ kilka do-
datkowych obliczen i nieco zmieni¢ potoze-
nie wytyczonego tuku. O tym, jak to wyko-
naé, napisze w kolejnym odcinku - za mie-
sigc.

Leszek Lewinski



Tory na makiecie (2)

W poprzedniej cze$ci zaznajomiliSmy sie ze sposobem wyznaczania
tuku kotowego bez krzywych przejsciowych. Kontynuujac omawianie
uktadu geometrycznego toru ,w planie” zapoznamy sig teraz z wyzna-
czaniem tuku z krzywymi przej$ciowymi.

Wyznaczenie tuku z krzywymi przej-
$ciowymi nie rézni sie znaczaco od
wytyczania tuku bez nich. W tym
miejscu wypada tylko dodaé, ze krzy-
we przejsciowe sg odcinkiem para-
boli trzeciego stopnia. Umieszcza sie
je w miejscach przejscia prostej w tuk
i odwrotnie. Zasadg jest, ze punkty
poczatku i korica tuku (P£ i K£) leza
doktadnie w potowie dtugosci krzy-
wych przejéciowych. Zadaniem krzy-
wych przejéciowych jest ztagodzenie
skutkéw zmiany krzywizny, ktéra
w takim miejscu wystepuje: umozli-
wiajg one lepsze wpisywanie sie ta-
boru kolejowego w tuk. Na rysunku
(rys. 1) przedstawiony zostat poje-
dynczy tuk z krzywymi przejsciowy-
mi. Zostaty tam réwniez podane pod-

stawowe zaleznoséci matematyczne
zachodzgce pomiedzy poszczegdl-
nymi parametrami geometrycznymi.

Rozwigzmy drugie zadanie, pole-
gajace na wyznaczeniu tuku z krzy-
wymi przejSciowymi.

Wyznaczenie tuku z krzywymi
przejsciowymi rozpoczynamy tak
samo, jak tyczenie tuku bez krzy-
wych. Musimy okresli¢ kat zwrotu
tuku, przyjgé¢ promien tuku i wyzna-
czy¢ potozenie poczatku i konca
tuku (P£, K£). Teraz musimy zadecy-
dowad, jakg dtugo$¢ majag miec
krzywe przejsciowe. Przyjmujac ich
dtugo$¢ nalezy pamietaé, ze nie
moze by¢ ona wieksza niz dtugosé
tuku (czyli odlegtos¢ pomiedzy punk-
tami Pt 1 KE).
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Rys. 1. Uktad geometryczny pojedynczego tuku kotowego z krzywymi przejsciowym.

Oznaczenia:

(PE) - teoretyczny poczatek tuku; (Kt) - teoretyczny koniec tuku;

pkp- poczatek krzywej przejsciowey; kkp - koniec krzywej przejSciowej; W - wierzchotek tuku;

o - kgt zwrotu tuku; T - styczna tuku; R - promierf tuku; B - strzatka gtdwna tuku; O - srodek tuku;
O’ - skorygowany Srodek tuku; | - dtugos¢ krzywej przejsciowey;

n - przesuniecie tuku do wewnatrz

N

Rys. 2. Wyznaczenie krzywych przejsciowych:

a)

b)
c)

d

e

odtozyé wzdtuz prostej wlotowej od punktu PE w obie
strony warto$¢ 1/2; to samo wykonac od punktu Kt
wzdtuz prostej wylotowej znajdujagc w ten sposdb
punkty pkp I kkp;

odmierzy¢ od obu pkp (w kierunku wierzchotka W po
stycznych) odlegtosci x , x, ... X;

w wyznaczonych punktach wystawic proste prostopa-
dte;

uzywajac kalkulatora inzynierskiego obliczy¢ wg poda-
nego wzoru wartosci rzednych y dla poszczegdinych
odcietych x;

odmierzyd obliczone rzedne y i oznaczyc¢ punkty nr 1,
2, 3 ... I na dtugosci obu krzywych przejsciowych.

Oznaczenia do rys. 2a:

| - przyjeta dtugos¢ krzywych przejsciowych

Uwaga: Potozenie punktow Pt i Kt na prostych wilotowey
i wylotowej wyznaczy¢ identycznie jak dla tuku bez krzy-
wych przejSciowych



nowa styczna huku

Rys. 3. Wyznaczanie nowych stycznych tuku kotowego:

a) obliczyé wartosc przesunigcia stycznych n;

b) narysowaé nowe styczne (réwnolegte do prostej wio-

towej [ wylotowey).
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Rys. 4. Wyznaczanie tuku sposobem ,od stycznej”

pomiedzy punktamj kkp - kkp:

a) odmierzy¢ od (Pt) i (Kt) (w kierunku wierz-
chotka W’ po nowych stycznych) odlegto-
S$ci X, X, X;

b) w wyznaczonych punktach wystawi¢ pro-
ste prostopadfte;

¢) obliczy¢ wartosci rzednych y dla poszcze-
gdinych odcietych x wg podanego wzoru;

d) odmierzy¢ obliczone rzedne y i oznaczyc
punkty fuku;
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Gdy dtugosé krzywych przejécio-
wych zostata ustalona, odmierzamy
jej potowe od punktu P£ w obie stro-
ny i czynimy to samo przy punkcie
Kt. W ten sposdb okreslamy potoze-
nie (na razie na prostych stycznych)
poczatkdw i koricéw krzywych przej-
$ciowych (pkp i kkp). Mozemy woéw-
czas rozpoczaé wyznaczanie rzed-
nych y dla kolejnych odcietych x na
dtugosci krzywych przejéciowych.
Czynimy to dla obu krzywych przej-
$ciowych od ich poczagtkéw ku kori-
com. Rysunek (rys. 2) przedstawia
kolejne czynnosci.

Pomiedzy punkty oznaczone jako
kkp musimy jeszcze wrysowac tuk
kotowy. Jego styczne sg liniami row-
nolegtymi do prostych wlotowej
i wylotowej, przesunietymi o wartos¢
n, ktérg musimy obliczy¢. Jest ona
funkcjg dtugosci krzywej przejsciowej
/i promienia tuku kotowego R. Korzy-
stajgc z kalkulatora i wzoru podane-
go na rysunku obliczamy warto$¢ n
i rysujemy nowy uktad stycznych.
Nowe styczne przecinajg sie w punk-
cie W’ (rys. 3).

Nastepnie postepujemy identycz-
nie, jak w przypadku wyznaczania
punktéw na tuku bez krzywych przej-
$ciowych. Kolejne czynnosci przed-
stawione zostaty na rysunku (rys. 4).
Po ich wykonaniu pozostaje tylko po-
taczyé ze sobg co drugi wyznaczony
punkt (oszukujac nieco geometrie -
jak pokazano to w poprzedniej cze-

. 4ci) i zadanie mozna uznac za rozwig-

zane.

Oczywiécie musze zaproponowacd
praktyczne wykonanie omdéwionego
zadania, podobnie jak poprzedniego,
na arkuszu papieru formatu AO, sto-
sujgc promieni tuku £ = 2000 [mm],
kat zwrotu zblizony do przedstawio-
nego na prezentowanych rysunkach,
dtugosé¢ krzywych przejsciowych / =
300 [mm] i podziat krzywych i tuku
x = 20 [mm].

Chyba wystarczy juz teorii i roz-
wigzywania zadan z geometrii. Teore-
tyczne rozwazania o ,planie” toru
chce zakoriczy¢ analiza dwoch tema-
téw zwigzanych z ksztattowaniem
uktadu geometrycznego toréw na
makiecie.

Pierwszy dotyczy wyboru mini-
malnego promienia tukéw. Jezeli na-
sza makieta ma by¢ realistycznym
odzwierciedleniem prawdziwej kolei,
to promienie stosowanych tukéw

muszg by¢ przynajmniej zblizone do
tych, ktére wystepuja w rzeczywisto-
$ci. Nie moze by¢ mowy o wykorzy-
stywaniu produkowanych przez
przemyst modelarski odcinkéw to-
réw o promieniach rzedu 400-600
mm dla skali HO. W rzeczywistosci
bytyby to tuki o promieniach 35-52
m! Na makiecie przypominatyby one
ksztattem tory tramwajowe lub kolej-
ke w lunaparku. Moim zdaniem mi-
nimalnym promieniem, jaki mozna
zastosowac¢ na makiecie jest - i tak
bardzo niewielki w rzeczywistosci -
promien odpowiadajacy 150 me-
trom. W skali HO daje to 1725 mm.
Zatem praktycznie powinnismy
przyjg¢ za minimalng wartos$¢ pro-
mienia tuku poziomego wielkos¢
1700 mm i ponizej niej ,nie scho-
dzi¢”. Ja na swojej makiecie zastoso-
watem promienie wynoszace 2000
mm. Oczywiscie tak duze wartosci
promieni tukéw spowodujg okreslo-
ne potrzeby w zakresie powierzchni
niezbednej do budowy makiety.
W zwiazku z tym, ze odstepstwa
uwazam za wykluczone, od razu
musimy zda¢ sobie sprawe z tego,
ze minimalne wymiary makiety z za-
mknietym uktadem torowym wyno-
si¢ muszg 4 x 4 m. Uzyskanie takiej
powierzchni bedzie najczesciej nie-
mozliwe, zatem pozostaje, prefero-
wana zresztg przeze mnie, budowa
makiety modutowej z tzw. otwartym
uktadem torowym (patrz SK 2,
3/2001).

Drugi temat zwigzany jest z wy-
borem dtugoséci krzywych przejscio-
wych. W rzeczywistoéci sg one bar-
dzo zréznicowane - od 20 do na-
wet 200 metréw. Dtugosé ta na
prawdziwej kolei wynika z tzw. para-
metréw kinematycznych ruchu po-
ciggéw. Dla potrzeb modelarskich
rozwazania z zakresu fizyki mozemy
sobie podarowac. Uwazam, ze krzy-
we przejsciowe o dtugosci 30-60
cm (w skali HO) w zupetnosci wy-
starcza.

Tyle teorii. Pora zabrac¢ sig za tra-
sowanie i budowe toru kolejowego
na makiecie. O praktycznych sposo-
bach wyznaczania osi toru, czyli
0 rozwigzywaniu zadan z geometrii
juz na ptycie makiety, napisze w ko-
lejnym odcinku - za miesiac.

Leszek Lewinski



Tory na makiecie (3)

W poprzednich odcinkach zapoznali$my sig z teorig dotyczgca wyzna-
czania tukéw bez krzywych przejsciowych i z krzywymi przejSciowy-
mi. Pora zatem na praktyczne wykorzystanie tej wiedzy.

Tor kolejowy, zarbwno w oryginale jak
i w modelu, jest uktadany na torowisku, na
przygotowanej warstwie podsypki. Zatem
zanim zabierzemy sie do uktadania mode-
lowego toru, musimy przygotowac - wzo-
rem oryginatu - podtorze i dolng warstwe
podsypki (te, ktéra w oryginale jest niewi-
doczna i znajduje sie pod spodem podkta-
dow). Jak juz proponowatem na tamach
Swiata Kolei (patrz nr 3/02) dolng war-
stwe podsypki najlepiej wykonaé z karto-
nu o grubosci 1,5-3 mm (dla skali HO).
Grubo$¢ kartonu zalezy od klasy toru, kté-
ry chcemy nasladowaé¢ w miniaturze. Dla
toréw linii magistralnych i pierwszorzed-
nych grubo$¢ podsypki pod podktadami
powinna wynosi¢ 30-35 cm, zatem
w modelu odpowiedni bedzie karton
o grubosci ok. 3 mm. Na liniach drugo-
rzednych i w torach gtéwnych dodatko-
wych warstwa podsypki siega 20-25 cm.
Tam stosowaé¢ mozna karton nieco cien-
szy. Wreszcie na liniach znaczenia miej-
scowego i w torach bocznych grubosé
warstwy podsypki wynosi ok. 13-20 cm,
zatem odpowiednie bedzie wykorzystanie
kartonu o grubosci 1,5-2 mm. Powinni-
$my zaopatrzy¢ sie w karton dobrej jako-
$ci, spoisty i pozbawiony zanieczyszczen.
Najlepiej naby¢ kilka arkuszy w sklepie
z wyrobami dla artystéw plastykéw. Taki
karton jest co prawda do$¢ drogi (5-8 zt
za arkusz formatu AO), ale za to jego ja-
ko$¢ jest bez zarzutu.

Pierwszg czynnoscig bedzie wytrasowa-
nie osi toru na arkuszu kartonu, zgodnie z za-
sadami podanymi w poprzednich odcinkach
cyklu. Na rysunku (rys. 1a) widaé, ze nasz
przyktadowy odcinek sktada sie z fragmen-
tu prostej, fuku nr 1 (o kierunku prawym),
wstawki prostej, fuku nr 2 (o kierunku le-
wym) i krétkiej prostej koricowej. O$ toru
nalezy wyznaczy¢ bardzo doktadnie i nary-
sowac cienka linia na kartonie, uzywajac
do$¢ twardego oféwka.

Gdy 0$ zostanie naniesiona na karton,
nalezy narysowac¢ w odlegtosci ok. 15 mm
réwnolegle do niej dwie dodatkowe, réwno-
legte linie. Beda to krawedzie dolnej war-
stwy podsypki. Po tych liniach nalezy doko-
na¢ - uzywajac np. ostrego nozyka lub skal-
pela - ciecia kartonu (rys. 1b). Otrzymamy
pasek z oznaczong na nim pos$rodku osig
projektowanego toru. Teraz musimy przygo-
towac arkusz twardej ptyty pilsniowej o gru-
bosci 3 mm. Bedzie to torowisko. Uzywajac
kleju typu wiko/ naklejamy na nig przygoto-
wany pas kartonu (rys. 1c). Dociskamy go
silnie i pod obcigzeniem (np. ksiazkami) po-
zostawiamy do wyschnigcia.

Kolejng czynnoscig bedzie wytrasowa-
nie nastepnych dwdch linii réwnolegtych do
projektowanej osi toru. Tym razem narysuje-
my je na plycie pilsniowej w odlegtosci oko-
fo 25-27 mm od osi toru (czyli ok. 10 mm
od krawedzi kartonowego pasa). Beda to
brzegi torowiska. W rzeczywistosci sa to kra-
wedzie korpusu ziemnego, zatem jezeli pod-

Rys. 3. Umieszczenie przygotowanego torowiska
na makiecie.

S przyjeta szerokos¢ torowiska

H,_ obliczona wysokosc klocka podpieraja-
cego torowisko

karton gr. 1,5 - 3 mm (podsypka)

plyta pilniowa twarda gr. 3 mm (torowisko)

wytrasowana 0$ projektowanego toru

Rys. 1. Wykonanie dolnej warstwy podsypki i torowiska

w oparciu o zaprojektowany ,plan” toru.

a) Wytrasowanie osi projektowanego toru na arku-
szu tektury (kartonie).

b) Wyciecie kartonowego paska - dolnej warstwy
podsypki.

c) Naklejenie kartonu na ptyte pilSniowa twarda.

d) Wyciecie paska z ptyty pilsniowej - torowiska.

e) Gotowe torowisko z dolna warstwa podsypki
| wytrasowana 0sig projektowanego toru.
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Rys. 2. Uktady tukéw koszowych i tukéw odwrotnych:

a) tuk koszowy o trzech promieniach bez krzywych przejsciowych.
b) tuk koszowy o dwdch promieniach z trzema krzywymi przejsciowymi.

c) tuki odwrotne bez krzywych przejsciowych.
d) tuki odwrotne z krzywymi przejsciowymi.

czas wycinania plyty piléniowej (najlepiej stoso-
wadé wyrzynarke elektryczng - jak pokazuje to
rys. 1d) linie cigcia nie wyjda idealnie réwne,
to nic nie szkodzi. W rzeczywistosci brzegi to-
rowiska ulegajg w czasie eksploatacji odksztat-
ceniom i nigdy nie sa idealnie rowne (chyba, ze
akurat ukoriczono naprawe gtéwna podtorza
lub linia kolejowa jest .$wiezo” zbudowana).

Efektem naszej dotychczasowej pracy po-
winien by¢, pokazany na rys. 1e, pasek ptyty
pil$niowej o szeroko$ci 50-556 mm z naklejo-
nym nari pasem kartonu, na ktérym posrodku
znajduje sie precyzyjnie wyznaczona projekto-
wana oS toru.

Koriczac sprawy zwigzane z ksztattowa-
niem uktadu geometrycznego toru w planie
dodaé nalezy, ze zaréwno na prawdziwej kolei,
jak i w modelu - na makiecie- istnieje czasa-
mi potrzeba zastosowania ksztaftu toru nieco
bardziej skomplikowanego niz pojedyncze fuki
kotowe. Takimi uktadami sg tuki koszowe i tuki
odwrotne. Wytyczenie takich uktadéw mozna
sprowadzi¢ do tzw. ,uktadu podstawowego”, tj.
zastosowaé opisane juz metody wyznaczenia
Jrozktadajac” uktad tukdw na tuki pojedyncze.
Dla porzadku nalezy, chociaz szkicowo, przed-
stawi¢ schematy tukéw koszowych i odwrot-
nych (rys. 2). tukami koszowymi nazywamy
stykajace sie ze soba tuki o tych samych kierun-
kach, lecz o réznych promieniach. Mogg one
posiada¢ krzywe przejsciowe lub nie. tuki od-
wrotne to takze stykajace sie ze sobg tuki - tyle
tylko, ze o kierunkach przeciwnych. Jezeli kto$
chciatby rozszerzy¢ swa wiedze o geometrii
toru kolejowego w planie, to polecam lekturg
podrecznikéw do technikum kolejowego
z przedmiotu drogi kolejowe i miernictwo.

Powréémy jednak do pracy nad makietg.
Aby przygotowane torowisko z dolng warstwag
podsypki, posiadajace ksztatt zgodny z zapro-
jektowanym ,planem” toru umiesci¢ na makie-
cie, nalezy jeszcze nada¢ mu odpowiedni pro-
fil, czyli uksztattowaé je odpowiednio w ptasz-
czyznie pionowej. Na rysunku (rys. 3) pokaza-
no w sposob schematyczny zasade ,podpiera-
nia” torowiska drewnianymi klockami. Klocki
takie (o szeroko$ci réwnej szerokosci torowiska)
nalezy rozstawi¢ co okoto 10-15 cm. Najwaz-
niejsze jest dobranie wysokoéci podpdr, to zna-
czy okreslenie wymiaru H . Jezeli tor ma prze-
biega¢ poziomo, wéwczas problem praktycz-
nie nie istnieje. Wszystkie klocki muszg mieé
takg samag wysokosé. Jezeli jednak chcemy
utozy¢ tor z pewnym pochyleniem (jak z regu-
ty ma to miejsce w oryginale), to zadanie zaczy-
na sie komplikowaé. Jezeli jeszcze pochylenia
majg sie zmienia¢ na dtugoéci budowanego
segmentu makiety, to temat staje sig¢ jeszcze
bardziej skomplikowany i wymaga od nas po-
siadania pewnej teoretycznej wiedzy o ksztat-
towaniu uktadu geometrycznego toru w profi-
lu. Te teoretyczne rozwazania beda przedmio-
tem nastepnego odcinka. Do zapoznania sig
z nimi zachecam za miesiac.

Leszek Lewiriski



Tory na makiecie (4)

W dzisiejszym odcinku zajmiemy sie teoretycznymi rozwazaniami dotycza-
cymi ksztattowania uktadu geometrycznego toru kolejowego w ptaszczyz-

nie pionowej, czyli w profilu.

; w’i_

Rys.1 Pochylenie toru.

Profil toru kolejowego, wzorem oryginatu, powi-

nien sktadaé sie nie tylko z odcinkéw poziomych,

ale réwniez ze spadkow i wzniesier. Prawdziwe
tory rzadko sa utozone poziomo. Jedynie w obre-
bie stacji cze$ciej mozna spotkac dtugie odcinki

o zerowym pochyleniu. Co prawda kolejowe po-

chylenia sa niewielkie i nie przekraczaja kilkudzie-

sigciu promili, to jednak na makiecie nalezy, tak jak

w rzeczywistosci, uksztattowaé zmienng wysoko$¢

toru. Oczywiscie profil toru (tak samo jak miato to

miejsce w przypadku planu) jest zgodny z profilem
podtorza.

Nim jednak zaczniemy przygotowane juz mo-
delowe torowisko (podtorze) uktada¢ na makiecie,
musimy przyswoié sobie kilka podstawowych
pojeé¢ dotyczacych uktadu geometrycznego
w ptaszczyznie pionowe;.

[ Odcinki o jednakowym spadku lub wzniesieniu
nazywa sie pochyleniami (rys.1). Wielko$¢ po-
chylenia okresla sie w promilach [%o] i oblicza
ze WZoru:

i= % -1000

gdzie:

i - oznacza warto$¢ pochylenia w [%o]

Ah - przyrost wysokoSci

/ - dtugo$é pochylenia, tj. dtugosé odcinka, na ktd-

rym przyrost Ah wystapit.

O Maksymalna warto$é pochylenia zalezy od
kategorii linii kolejowych. Dla linii znaczenia
miejscowego dopuszcza sig¢ stosowanie po-
chylert nawet rzedu 30%o.

[ Miejsce zmiany pochylenia nazywa sie zato-
mem profilu. Zatomy mozemy podzieli¢ na:

- zgodne lub przeciwne - w zalezno$ci od
tego, czy pochylenia przed i za zatomem
maja kierunki takie same, czy odwrotne;

- wkleste lub wypukte;

- niewyokraglone lub wyokraglone.

d Wyokraglenia zatoméw profilu stosuje sig
woéwcezas gdy réznica wartosci pochylen sa-
siednich (przy zatomach zgodnych) lub suma
warto$ci pochylen sasiednich (przy zatomach
przeciwnych) jest rowna lub wieksza od 2,5%o.

J Gdy zatom wymaga wyokraglenia, wykonuje
sie je tukiem pionowym o duzym promieniu.
Minimalny promien takiego tuku pionowego na
prawdziwej kolei wynosi 2000 m, a najcze-
$ciej stosuje sie promienie rzedu 10000 m.

Poszczegdlne rodzaje zatomoéw zostaty przed-

stawione na rysunku (rys. 2).

Znajac pochylenie toru i jego dtugo$¢ mozna

w prosty sposéb obliczyé przyrost wysokosci. Wy-

starczy przeksztatci¢ wzoér na warto$¢ pochylenia.

Otrzymamy wéwczas:

i-l
1000

Ah=

Przyktad powinien rozwia¢ wszelkie watpliwo-
$ci. Jezeli modelowy tor chcemy utozyé na wznie-
sieniu o warto$ci 6%o, to na kazdym odcinku
o diugo$ci 100 mm wysoko$¢ toru bedzie wzra-
stata o

0= m = —699— =0,6[mm]
1000 1000

lub

Rys. 2 Rodzaje zatomdw profilu:
A, - zatom zgodny B, - zatom wklgsty
A, - zafom przeciwny B, - zatom wypukty
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C, - zatom niewyokraglony
C, - zatom wyokraglony

1

Niby jest to niewiele, ale juz na diugosci 1 m
tor wzniesie sie 0 6 mm. Gdyby przyja¢ pochyle-
nie o wartosci 15%o, to przyrost wysokosci bytby
o0 wiele szybszy i wynosit 1,5 mm na dtugosci
100 mm, czyli 15 mm na dtugosci 1 m.

Nieco trudniejszym zadaniem bedzie ,rozlicze-
nie” profilu pokazanego na rysunku (rys. 3). Przed-
stawiony tam ukfad pochyler skfada sie z czterech
odcinkéw. Pierwszy jest wzniesieniem o wartosci
4% i dtugosci 300 mm, drugi réwniez wzniesie-
niem lecz o wartosci mniejszej wynoszacej 2%o
i dtugosci 420 mm. Trzeci odcinek to spadek
o pochyleniu 6%o na diugosci 800 mm, a ostatni
- czwarty - wzniesienie o warto$ci 12%o i diugo-
$ci 500 mm. Podana jest réwniez wysoko$¢ punk-
tu poczatkowego P. Wynosi ona 50 mm ponad
poziom poréwnawczy. Zadanie polega na oblicze-
niu wysokosci kolejnych zatoméw profilu (ZP,
ZP,, ZP,) oraz wysokosci punktu koricowego K.
Nalezy réwniez poda¢ przepis, czyli wzdér umozli-
wiajgcy obliczenie wysokosci dowolnego punktu
zaprojektowanego profilu.

Oto rozwigzanie:

Znajac wysokosé punktu P i warto$é pochyle-
nia /, pomigdzy punktami £ i ZP, oraz odlegtos¢
L , pomigdzy tymi punktami mozna obliczy¢ wyso-
kos¢ punktu ZP,. Mozna powiedziec, ze wysoko$¢
punktu ZP, réwna jest wysokosci punktu P po-
wiekszonej o przyrost wysokosci wynikajacy z po-
chylenia /, na dfugosci L ,. Zapisac to mozna jako:
oL

1000

R =N
Podstawiajgc wartosci z zadania otrzymamy:

4:300
B ke
=" 7000

=51,2[mm]

Anlogicznie obliczymy wysokosci punktéw
ek G
2.420

=512+ -—IW = 52,04[mm] = 52[mm]

i-L,

H, =H, +
o 00

oL 6-800
H, =H,, —1—2=5204-——=472 ~47
2, 71000 1000 4[mm] [mm]

Hy =H, +'1*'L4 VU ol

000 1000

=53,24[mm] =~ 53[mm]

W spos6b bardzo podobny mozemy obliczy¢
wysokosci dowolnych punktéw na zaprojektowa-
nej niwelecie. Oznaczajgc przez x odlegtodé punk-
tu (ktérego wysoko$¢ H,, chcemy obliczy¢) od po-
przedzajacego go zatomu, zapisa¢ mozemy:

L%

1000

X

1000

Hy =H, + Hy =H,



pochylenia

dtugosci

L,=300

L, =420

Rys. 3 Fragment profilu toru kolejowego.




Tory na makiecie (5)

W poprzednim odcinku zostat podany sposéb obliczania wysoko$ci toru
utozonego w okreslonym pochyleniu oraz oméwiono rodzaje zatomow
profilu. W ostatniej czesci teoretycznych rozwazan na temat profilu toru
zapoznamy sie z zasadami rozliczania niwelety w obrebie zatoméw wyokrag-

glonych tukami pionowymi.

Na wstepie nalezy przypomnie¢, ze w zadaniu
zamieszczonym w poprzednim odcinku wy-
stagpity dwa tego typu zatomy: pierwszy, ozna-
czony jako ZP, (wypukly, przeciwny) i drugi -
ZP, (wklesty, przeciwny). Obliczone zostaty
wysokosci teoretycznych punktéw zatomu:
H,,=52 mmiH,, =47 mm (rys. 1).

Aby wyokragli¢ zatom tukiem pionowym
nalezy najpierw przyja¢ (zatozy¢) wartos$é
promienia tuku wyokraglajacego. Na prawdzi-
wej kolei stosowane sg tuki pionowe o du-
zych, a nawet bardzo duzych promieniach.
Minimalny promiert wynosi 2000 m. Najcze-
$ciej wystepujg jednak tuki pionowe o pro-
mieniach 5000, 10 000 i 20 000 m. W ska-
li 1:87 powinni$my wiec zastosowacé promie-
nie wyokraglajgce rzedu 23 - 230 m! Wy-
daje sie to szokujgco duzym wymiarem, ale
obliczenia wkrétce dowioda, ze tak duze pro-
mienie mozna z powodzeniem zastosowac
nawet na matych makietach.

Wyokraglenie zatomu profilu tukiem pio-
nowym sprawia, ze niweleta toru w obrebie
tuku wyokraglajacego zmienia sie. Gdy wy-
okraglany zatom jest wklesty - tor w rejonie
zatomu niejako podnosi si¢ ponad teoretycz-
ny punkt zatomu ZP. Jezeli wyokraglenie
wykonujemy w zatomie wypuktym, to niwe-
leta toru obniza sie w rejonie ZP. Pokazuje to
rys. 2.

Przyjmijmy, ze zatom ZP, chcemy wy-
okraglié tukiem o promieniu 30 m (tj. 30
000 mm). Styczne tuku pionowego obliczy-
my ze Wzoru:

n-R

T =
2000

gdzie:
T - dlugo$¢ stycznej tuku pionowego wy-
okraglajgcego zatom [mm]
n - suma (dla pochylen przeciwnych) lub
réznica (dla pochyleri zgodnych) pochylen
w zatomie [%o]
R - promien tuku pionowego wyokraglajace-
go zatom [mm].

W zatomie ZP, warto$é n wynosi 2 + 6
= 8%o. Stad:

T 8-30000

=120 [mm]
2000

Nalezy teraz obliczy¢ strzatke gtéwna
tuku wyokraglajacego, czyli wymiar, o ktory
nalezy skorygowac wysokosciowe potozenie
punktu ZP,. Obliczymy ja ze wzoru:

TZ
1r5%
gdzie:
T - obliczona dtugo$¢ stycznej tuku pionowe-
go [mm]

R - przyjety promien tuku pionowego wy-
okraglajacego zatom [mm].
Dla zatomu ZP, otrzymamy:

120°

———— =0,24[mm]
2-30000

f =

Jest to warto$¢ niewielka. W zasadzie
mozna uzna¢, ze wysokos$¢ punktu ZP, prak-
tycznie nie zmienia sie. W praktyce oznacza

to, iz zatom profilu bedziemy ksztattowac tak
jak niewyokraglony.

W przypadku zatomu ZP, wyniki obliczeri
beda nieco inne. Zatézmy promien tuku wy-
okraglajgcego A = 50 m (50 000 mm).
Otrzymamy:

_ (6+12)-50000
2000

450°
2-50000

=450 [mm]

= = 2,025[mm] = 2 [mm]

Warto$¢ strzalki jest niby niewielka, jed-
nak znaczaca. Patrzac na rys. 1b stwierdzimy,
7e na skutek wyokraglenia wysoko$¢ punktu
ZP, .uro$nie” o 2 mm, czyli wymiar H,,,
wyniesie 47 + 2 = 49 [mm] (rys. 3).

Powinniémy obliczy¢ jeszcze wysokos$é
toru w punktach M i V, to znaczy w miejscu
poczatku i korica tuku pionowego. Korzysta-
jac ze wzoréw podanych w czesci 4 (SK 4/
03) otrzymamy:

7 6-450

H,=H,. . +2—= =49,7 [mm

" 21000 1000 e
i.'T 12-450

Ho=H.. +32 =47 ¢ = 52,4 [mm

¥R 1600 1000 il

W zwigzku z tym, ze odlegto$¢ pomiedzy
punktami M i ZP, oraz ZP, i N wynosi az
450 mm, to nalezy dodatkowo okresli¢ wy-
sokosci toru w punktach posrednich na tych
odcinkach. Wykonamy to dla punktéw M.,
M, oraz N, (rys.4).

Hzpz =52 [mm]

_y _P-P-

Hng =47 [mm]

y P-p-

a)

niweleta toru
po wyokragleniu zatomu

poczatek luku 7

pionowego /

ZB
teoretyczny punkt zatlomu

niweleta toru

Rys. 1. Zatomy profilu ZP, i ZP, podlegajace wyokragleniu tukami plonowymi.

koniec huku
pionowego S5

przed wyokragleniem zatomu

poczatek tuku
pionowego

niweleta toru
przed wyokragleniem zalomu

teoretyczny punkt zatomu

koniec tuku
pionowego

niweleta toru

L T

Rys. 2. Podstawowe elementy geometryczne niwelety toru w obrebie zatomu profilu wyokraglonego
tukiem pionowym: a) zatom wklesty; b) zatom wypukty.

po wyokragleniu zatomu
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Punkty M, i M, ustalono w odlegtosciach
X, = 150 mm od punktu M w kierunku za-
tomu ZP, i X,,,= 300 mm od punktu M
w kierunku zatomu ZP,, za$ punkt N, w od-
legtosci X,, = 200 mm od punktu NV w kie-
runku zatomu ZP,. Zgodnie z poznanymi
wczeséniej wzorami tatwo obliczy¢ mozemy
wysokosci punktéw m,, m, in,, lezacych
odpowiednio na pochyleniach /, oraz 1y
Otrzymamy:

B = Hpy s 2 Eu) gy SOV 1) 455 1mm]
1000 1000

B T de) gy SO0 o,
1000 1000

i T=Xy) 4y 12:(450-200) o0
1000 1000

Chcac poznaé wysokoéci punktow M.,
M, i N, (lezacych na tuku pionowym wyokra-
glajagcym zatom) musimy skorygowac obli-
czone wysokosci o wartosci rzednych fuku
pionowego Y, czyli obliczy¢ rzedne y, .. V,,,
Ly

Skorzystamy ze wzoru:

x2

Lk
gdzie:
y - warto$¢ rzednej [mm]
x - odlegto$¢ od poczatku (lub od korica)
tuku pionowego [mm]
R - promieri tuku pionowego [mm]
Podstawiajgc do wzoru otrzymamy:

150°

& =0,2
Y = 3750000 2
300°
= =09 [mm
Yur = 350000 U
200°
e
=3 50000 - U]

Dodajac do obliczonych wczesniej wyso-
kosci punktéw m, m, in, obliczone rzedne
otrzymamy wysokosci punktow M, M, i N,
ktére wyniosa odpowiednio:

H,, =H, +y, =488+02=49,0[mm]
Hy,=H,,+y,, =47.9+09 =488 [mm]
H,, =H, +y, =50+04=504[mm]

Kto chce sprébowaé swoich sit, niech
obliczy wysokoéci innych punktéw w obrebie
zatomu np. w odlegtosci 100 i 400 mm od
punktu M i N w kierunku ZP,.

Na tym koriczymy teoretyczne rozwaza-
nia dotyczace profilu toru. W kolejnym odcin-
ku napisze jak poznane sposoby obliczania
niwelety wykorzysta¢ w praktyce podczas
ksztattowania profilu modelowego toru.

Leszek Lewinski

T=450 [mm] % T=450 [mm)

Yy

Rys. 3. tuk pionowy w zatomie ZP 3.
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Rys. 4. Obliczanie wysokosci punktéw posrednich M, M, /N, w rejonie zatomu ZP 3.




Tory na makiecie (6)

Z pewnoscia czes$é czytelnikow-modelarzy poczuta sig nieco zmeczona teo-
retycznymi rozwazaniami z zakresu ksztattowania uktadow geometrycz-
nych toréw. Zapewniam jednak, ze podane podstawy teoretyczne powin-
ny byé znane kazdemu modelarzowi realiscie. W dzisiejszym odcirku po-
wracamy do praktycznych wskazéwek zwigzanych z budowg torowiska
i toru na makiecie. Oczywiscie dla przypomnienia dodam, ze naszym ce-
lem jest wierne odtworzenie toru kolejowego - zaréwno jego geometrii,

jak i konstrukcji.

W trzeciej czesci (SK 3/03) doszlismy
do momentu, gdy mamy przygotowa-
ne torowisko z dolng warstwa podsyp-
ki i precyzyjnie wyznaczonym przebie-
giem projektowanej osi toru. Nalezy
teraz umiesci¢ je na makiecie, ustawia-
jac na podporach o odpowiedniej wy-
sokoséci (rys. 1).

Rozpoczniemy od przygotowania
tychze klockéw - podpodrek. Przepro-
wadzajac obliczenia niwelety toru
okreslilismy wysokosciowe potozenie
gtéwki szyny ponad tzw. poziom po-
rownawczy (p.p.), bedacy po prostu
ptytg makiety. Aby okresli¢ wysokosci
podpérek musimy od obliczonej niwe-
lety odjg¢ grubos$¢ (a wiasciwie wyso-
kos$¢) modelowego toru i przygotowa-
nego torowiska z podsypka. Pomiarow
dokonamy uzywajgc suwmiarki. Foto-
grafia (fot. 1) pokazuje mierzenie gru-
bosci torowiska z podsypka. Jezeli
zgodnie z moja propozycjg zastosowa-
lismy tor modelowy ROCO-/ine, torowi-
sko wyciete z ptyty piléniowej twardej

o grubosci 3 mm, a podsypke z karto-
nu o grubosci 2,5 mm, to konstrukcja
taka powinna mie¢ grubos¢ 4,1 + 2,5
+ 3 =9,6 mm (rys. 2).

Kazdy klocek - podpdrka musi
mieé okreslong wysokos$é. W zwigzku
z tym, ze dla wielu modelarzy trudno-
écig bytoby przygotowanie drewnia-
nych klockéw o zadanej wysoko$ci
z doktadnoscig rzedu 0,1 mm, to pro-
ponuje przyja¢ stosowane przeze mnie
rozwigzanie. W zaktadzie stolarskim
lub w sklepie z wyrobami drewnianymi
kupuje listwe o wymiarach np. 50 x
20 mm i 50 x 15 mm. Listwe taka tng
(pitg o drobnych zgbkach - np. do
metalu) na kawatki o dtugosdci 15 mm
(rys. 3). Jezeli nawet linia cigcia nie
wyjdzie nam réwna, to i tak uzyskamy
klocki o statej grubosci 20 i 15 mm
i statej szerokosci 50 mm. Przygotuje-
my takze paski z kartonu grubosci od
0,1 do 4 mm i szerokoséci 15 mm. Uzy-
wajac kleju typu wrko/ sklejamy ze
sobg odpowiednia ilos¢ klockow

Rys. 1. Umieszczenie przygotowanego torowiska na makiecie.

Rys. 4. Sposéb wykonania podpory o okreslonej
wysokosci.

o okreslonych grubosciach, uzupetnia-
jac brakujace milimetry paskami karto-
nu. Kontrolujgc wymiary suwmiarkg
wykonaé¢ mozemy w podany sposoéb
podpory o zadanej wysokosci z do-
ktadnoscig 0,1 mm. Rysunek (rys. 4)
i fotografia (fot. 3) pokazujg szczegoty.

Wystarczy teraz przyklei¢ przygo-
towane klocki do ptyty makiety
(oczywiscie pamietajac, aby znalazty
sie one w $cisle okreslonych lokaliza-
cjach, wynikajacych z zaprojektowa-
nego planu i profilu toru). Przedsta-
wia to fotografia (fot. 4). Dla pewno-
éci nalezy jeszcze raz skontrolowac
wysoko$¢ ustawionych podpdér, mie-
rzgc jg suwmiarka. Gdy podpory sa
trwale umocowane do ptyty makiety,
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Rys. 2. Grubos¢ (wysokoS¢) konstrukcji: tor + torowi-
sko z dolng warstwa podsypki.

Rys. 3. Ciecie listwy na 15 mm odcinki.



Fot. 1. Pomiar grubosci torowiska z podsypka.

Fot. 4. Podpory ustawione w okreslonych lokaliza-
cjach, wzdtuz zaprojektowanej o0si trasy.

Fot. 6b. Szczegdt podparcia torowiska w rejonie po-
faczenia segmentéw makiety (podpora podwdjna).

Fot. 2. Torowisko z podsypka. Widoczna wytrasowa-  Fot. 3. Przygotowana podpora o okreslonej wysoko-
na os projektowanego toru. sei (40 mm).

Fot. 5. Uktadanie torowiska na podporach. - Fot. 6a. Torowisko przyklejone do podpdr.

wystarczy posmarowadé ich gérne powierzchnie klejem (fot. 5), natozy¢ to-
rowisko, docisnaé (np. uktadajgc na nim odwazniki lub w ostatecznosci sto-
iki z woda) i pozostawié w spokoju na kilka godzin, aby klej dobrze zwia-
zat (fot. B). Torowisko jest gotowe (fot. 6) i mozna zabra¢ sie za uktadanie
na nim nawierzchni.
O tym, jaka nawierzchnie zastosowad i jak utozy¢ jg na torowisku napi-
sze w nastepnym odcinku.
Leszek Lewiriski



Tory na makiecie (/)

Dotychczasowe odcinki cyklu poswiecono ,geometrii” toru kolejowego.
Gdy znamy juz podstawowe zasady ksztattowania uktadu geometryczne-
go toru w ptaszczyznie poziomej (,planie”) i w ptaszczyznie pionowej (.pro-
filu”), to powinniémy zapozna¢ sie z tzw. konstrukcjg nawierzchni kolejo-
wej. Z pewnos$cig kazdy, nawet poczatkujagcy modelarz wie, ze tor kolejo-
wy sktada sie z szyn, podktadéw i podsypki. Oczywiscie to prawda, ale aby
zbudowaé w miniaturze realistyczny tor kolejowy trzeba o jego konstruk-

cji wiedzie¢ o wiele wiegcej.

Najpierw przyjrzyjmy sie pierwowzorowi, czyli
prawdziwej nawierzchni kolejowej. Jej gtéwnym
elementem sg oczywiscie szyny. Chociaz ksztatt
wszystkich typow szyn jest bardzo podobny (w
przekroju poprzecznym wyrézni¢ mozna gtow-
ke, szyjke i stopke), to jednak ich wielko$¢ i pro-
porcje poszczegdinych czesci s rézne. Obecnie
najpopularniejszymi szynami stosowanymi na
PKP sg typy UIC 60, S 49 iS 42 (rys. 1; tab.
1). Mozna jeszcze spotkaé szyny typu 8, 6 i in-
ne. Zasadniczo obowigzuje reguta, ze im szyna
jest starszego typu, tym jest ona Izejsza, nizsza
i ma mniejszy przekréj poprzeczny. Pamigtac
nalezy o tej zasadzie odtwarzajagc w modelu
czasy minione, zwtaszcza z | lub Il epoki.

Przez wiele lat podstawowym typem pod-
ktadu byt podktad drewniany. Obecnie jest on
stosowany znacznie rzadziej i wypiera go trwal-
szy i ciezszy podkfad strunobetonowy. Jest bar-
dzo wiele typdw podktadédw betonowych. Prak-
tycznie kazdy zarzad kolejowy stosuje swdj typ.
Roznig sie one pomiedzy sobg przede wszyst-
kim ksztattem. Gdzieniegdzie mozna jeszcze
spotkaé utozone w torach podkfady stalowe.
My skoncentrujemy sie na podktadach drewnia-
nych, te bowiem byly stosowane przez wiele
lat, a zwtaszcza w czasach $wietnosci kolei.

Trzecim podstawowym elementem na-
wierzchni kolejowej jest podsypka. Uktada sie ja
przede wszystkim pod podktadami (i ta jej cze$¢
jest niewidoczna dla obserwatora) oraz obsypu-
je nig podktady od czét (tworzac tzw. ,bankiet”)

i wypetniajgc przestrzert pomiedzy nimi (tzw.
L,okienka”). Obecnie najczesciej stosowang pod-
sypka jest ttuczers kamienny. Jest to kruszywo
tamane, powstajace w wyniku rozdrobnienia
i przesiania skat bazaltowych, granitowych lub
melafirowych. Ciagle jednak wiele czynnych
toréw utozonych jest na podsypce z klifica,
zwiru, zuzla lub pospdétki. Na fotografiach przed-
stawiono trzy rézne rodzaje nawierzchni kolejo-
wej (fot. 1).

Wréémy jednak do modelowego toru. Tyl-
ko staranny dobdr typu nawierzchni i doktadne
utozenie jej na torowisku umozliwia wtasciwe
funkcjonowanie makiety, czyli poprawng jazde
modeli taboru. Dlatego wybér tzw. ,materiatu
torowego” (jak producenci nazywajg modelowe
tory) jest sprawg szczegdlnie wazng, wymaga-
jaca sprawdzenia kilku podstawowych parame-
tréw podczas dokonywania zakupdéw takiego
wyrobu. Odpowiedzmy na poczatek na pytanie:
jakie tory kupi¢? Przede wszystkim trzeba za-
uwazy¢, ze w sferze naszych zainteresowan
pozostajg wytgacznie modelowe tory, w ktérych
szyny ksztattem przypominajg profile szynowe
stosowane na prawdziwej kolei. W realistycz-
nym modelu kolei wykluczone jest stosowanie
substytutéw szyn w postaci np. ceownikéw gie-
tych z blachy lub teownikéw (bez gtéwek), albo
innych dziwnych profili (rys. 2). Dobér wtasci-
wych wymiaréw szyn utatwi nam norma NEM
120, ktérej fragment przytoczono w postaci
rysunku (rys. 3) i tabeli (tab. 2).

Rys. 1. Przekroje poprzeczne szyn
stosowanych na PKP: od lewej: UIC

Rys. 2. (po prawej) Profile szynowe stosowane przez réznych produ-
centow: od lewej: Mérklin-K (stary wzdr), Piko (stary wzdr), Arnold.

60, S 49 S 42
Tab. 1 Podstawowe wymiary szyn stosowanych na PKP
typ szyny : wymiary [mm] :

A B C D E K R
UIC 60 172 20 | 150 17 743 09 @ 5 01 165 02 51 061 13 01
S49 149 1.7 | 125 1.4 70 0.8 10,5 0.1 14 02 1515 06 18 01
S$42 140, 16 125 14 1 /01 08 10 0,1 18 01 4205 113 01

Uwaga: Kursywa podano wymiary w przeliczeniu na skale 1:87

Fot. 1. Tory kolejowe w oryginale:

a) tory linii pierwszorzednej z szyn UIC 60 na pod-
ktadach drewnianych i podsypce ttuczniowej (ze
znacznym nadmiarem po jej uzupetnieniu);

b) tor linii drugorzednej z szyn S 49 na podktadach
drewnianych i podsypce ttuczniowej;

¢) tor gtdwny w latach 30. XX wieku z szyn lekkich
na podkifadach drewnianych i podsypce zwirowey.

Réwniez podktady powinny jak najlepiej
imitowa¢ oryginat. Chociaz niekoniecznie musza
by¢ one (wzorem oryginatu) wykonane z drew-
na, to jednak powinny posiadac ksztatt i wymia-
ry odpowiadajgce oryginatowi. Powinny by¢
takze odtworzone elementy przytwierdzajace
szyny. Takie wymogi spetniajg podktady wyko-
nywane z tworzywa sztucznego, na ktérych
mozna dostrzec zarys podktadek podszyno-
wych, $rub i wkretéw, a nawet charakterystycz-
ne $lady spekar drewna na gérnej powierzch-
ni. Tego wszystkiego pozbawione sg np. imita-
cje podktadéw z tektury, ktére nie powinny by¢
stosowane na naszej makiecie.

Trzecim zasadniczym elementem na-
wierzchni kolejowej jest podsypka. W modelu,
tak jak w oryginale, powinno to by¢ kruszywo,
oczywiscie odpowiednio spreparowane i wbu-
dowane. Na razie poming opis jej cech,.zauwa-
zajac tylko, ze modelowa podsypka nie moze
by¢ imitacjg ttucznia wykonana z tworzywa
sztucznego, w ktérg coraz czesciej producenci
zaopatrujg swoje modelowe tory.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze najodpo-
wiedniejszym materiatem torowym do stosowa-
nia na makiecie sg tory typu ,flex” (czyli szyny



Rys. 3. Przekrdj szyny modelowej z oznaczeniem
podstawowych wymiardw (wymiarowanie szyn réz-
nych profili w tabeli 2).

z .tasma” podktadéw) o diugosci 70 - 90 cm,
dajace sie wyginaé zaréwno w ptaszczyznie
poziomej, jak réwniez (chociaz w mnigjszym
stopniu) w ptaszczyZznie pionowej. Mozna takze
uzywac krétszych przeset torowych, ale kupu-
jac wytacznie odcinki proste. Dostepne w han-
dlu odcinki toréw uksztattowane w tuki poziome
nie spetnig naszych oczekiwan. Majg one pro-
mienie wygiecia bardziej tramwajowe niz kole-
jowe iz tego powodu nie nadajg sie do budo-
wy realistycznej makiety. Odcinki proste lub tzw.
Jflexy twarde” nalezy odpowiednio przygoto-
wac w przypadku koniecznosci wygiecia z nich
tukdw lub krzywych przejsciowych. Wystarczy
porozcina¢ mijankowo od spodu tasme podkia-
déw. ,Flexy miekkie” nie wymagajg takiego za-
biegu i sg juz przez producenta przygotowane
do wyginania.

Przyjrzyjmy sie kilku produktom modelowe;
nawierzchni torowej w rozmiarze HO. Na foto-
grafii (fot. 2) przedstawiono pie¢ réznych wyro-
béw. Dwa ostatnie, bedace imitacjg nawierzch-
ni z podsypka, od razu odrzucimy (z powoddw
juz przedstawionych). Zapewniam po raz wto-
ry, ze nawet najlepiej wykonana podsypka
z tworzywa sztucznego bedzie tylko prébg imi-
tacji, nie bardzo przypominajaca oryginat. Ze
stosowania pokazanych na fotografii modelo-
wych toréw powinni$my wyeliminowaé takze
kolejny produkt - ten przeznaczony do trzyszy-
nowego systemu zasilania. Tor taki posiada na
kazdym podktadzie metalowy ,gwdézdz”, a to
z pewnoscig nie upodabnia go do oryginatu.
Pomimo wielu zalet trzyszynowego systemu
zasilania, musimy go odrzuci¢ z uwagi na brak
realizmu takiego toru. Pozostajg zatem dwa
wyroby. Pierwszy z nich jest produktem firmy
Peco i do ztudzenia przypomina prawdziwy tor.
Drugi - Roco-line - wydaje sie mie¢ nieco

0

Rys. 4. Pochylenie boczne szyn | zasada ,prowadze-
nia“ zestawu kotowego taboru.

Podstawowe wymiary szyn modelowych

wymiary [mm]

A B 6B R K

R max

208 |

Profil50 50 +03 45 23 08 12 1.3 ¢ 04

Profil42 42 +03 38 19 07 10 11 03 172 | Im/e
Profil35 35 +03 32 16 06 | 08 09 03 148 0 Om

Profil30 30 +02 27 13 05 07 08 025 125 0 Om/e, li
Profil25 25 +02 22 11 04 06 06 02 100 S, (H0) Sm

Profil20 20 +02 18 09 04 05 05 02 83 HO, (TT) S, HOm Smle, Oi
Profil18 18 +01 16 08 03 04 05 0,15 70 TT,(N,2) HO, TTm HOm/e, Oi
Profil14 14 +01 13 0F 038 04 04 015 55 N,(2) TT,Nm TTm/e, HOi
Profil10 ;10 +01. 09 : 05 02 | 03 035 @ 01 40 Z N,Z Nm/e, Tti
Uwagi:

") liczba w nazwie (po pomnozeniu jej przez 0,1) okresla wysokosé szyny w [mm]

%) oznaczenie profilu szyny stosowane przez wigkszos¢ producentow
%) do budowy toréw gidwnych linii wspétczesnych

4) do budowy torow giéwnych we wczesniejszych epokach i toréw bocznych linii wspfczesnych

oraz do budowy toréw linii waskotorowych w epokach IV i V

%) do budowy toréw bocznych oraz toréw linii waskotorowych we wezesniejszych epokach

przewymiarowang wysoko$¢ szyn, ale réwniez
jest dobry. Ma on jedna przewage nad pierw-
szym produktem: jest dostepny w naszym kra-
ju i stosunkowo tani.

Zapoznajmy sie z tabelg prezentujgca kilka
modelowych toréw réznych producentéw, kto-
re nalezy poleci¢ do stosowania na makiecie,
bedacej realistycznym modelem kolei (tab. 3).
Osobiscie uwazam, ze najodpowiedniejszymi sg
te zpoz. 2, 3 i 4. Z uwagi na trudnosci w zaku-
pie wyrobéw firmy Peco radze wykorzystaé
modelowe tory Roco-line i Tilig-Pilz-Elite. Wy-
stepujgca réznica wysokos$ci gtéwek szyn
w tych wyrobach nakazuje stosowanie toréw
Roco w torach gtéwnych, a 7iliga - w bocz-
nych. Nizsze gtéwki szyn dadzg wrazenie, ze
szyny s lzejszego typu.

Oczywiécie wszystkie podane tu rozwaza-
nia dotyczg toréw w rozmiarze HO. Modelarze
budujacy w innych podziatkach powinni prze-
prowadzi¢ podobng analize dostepnych w han-
dlu toréw w ich skali i na podstawie wskazan
z tabeli (tab. 2) dobra¢ najodpowiedniejsze pro-
dukty.

Warto w tym miejscu dodaé, ze kupujac
modelowe tory nalezy sprawdzié¢, czy ,trzy-
majg” one szeroko$¢. Gdyby okazaly sie zbyt
.ciasne”, to moga powodowaé zakleszczanie
sig zestawdw kotowych. Trzeba zatem wybraé
sie po zakupy z suwmiarkg lub tzw. kalibrow-
nikiem (patrz artykut Z. Molendy w SK 2/
1999). Powinni$my sie takze przyjrze¢ wza-
jemnemu potozeniu szyn wzgledem podkta-
déw. Powinny one by¢ nieco nachylone do
wewnatrz toru (tak, jak to ma miejsce w ory-
ginale) lub co najmniej sta¢ pionowo. Jezeli
szyny rozchylajg sie na zewnatrz, to z pewno-

$cig na takim torze tabor bedzie wezykowat
i jezdzit niespokojnie.

Wazna jest takze barwa szyn i podktadéw.
Najlepiej, jezeli tor, ktéry zamierzamy kupi¢ ma
szyny w kolorze rdzawo-brgzowym, a gtéwka
na powierzchni tocznej (tam, gdzie koto styka
sie z szyna) jest metalicznie srebrzysta. Takie
szyny znajdziemy wytgcznie u najlepszych pro-
ducentéw, a zatem cena toréw w nie wyposa-
zonych bedzie z pewnosciag niemata. Wystarczy
jednak, jezeli cate szyny beda srebrzyste. Odpo-
wiednie ich pomalowanie i oszlifowanie da efekt
koricowy zgodny z oryginatem. Odradzam ku-
powania toréw z szynami w kolorze ztotym
(mosieznym). Chociaz kiedys (z braku innych na
rynku) sam takie stosowatem na makiecie, to
teraz razi mnie mosiezno-ztoty potysk ich gtd-
wek, a préby usuniecia go i zmiany na srebrzy-
sty niestety mi sie nie udaty. Podktady w kupo-
wanym torze powinny by¢ barwy ciemnobru-
natnej. Moga by¢ réwniez czarne.

Gdy zakupy modelowej nawierzchni sg juz
dokonane, mozemy zabra¢ sie za uktadanie toru
na przygotowanym juz wczesniej torowisku.
O tym jednak napisze w kolejnym odcinku, do
ktérego lektury zachecam - jak zwykle - za
miesigc.

Leszek Lewinski

Tab.3
Producent, nazwa wyrobu

Szyny polecane do stosowania

[mm]

Fleischmann - Profi - Gleis 29 1,0
Peco streamline 1,9 0,8
Roco - RocoLine 2,1 0,95
Tillig - Pilz - Elite 21 08
Lima/Rivarossi - Modulgleis 2,25 0,95

Fot. 2. Tory modelowe w rozmiarze HO réznych producentéw. Od lewej: Peco 1,9 mm, Roco 2,1 mm, Marklin-
K 2,7 mm, Fleischmann-Profi 2,56 mm, Mérklin-C 2,35 mm.



Tory na makiecie (8)

Po dokonaniu zakupu modelowych toréw mozemy przystapi¢ do uktada-
nia ich na przygotowanym torowisku. Jednak jeszcze przed wykonaniem
_uktadki” nawierzchni trzeba przygotowa¢ elementy zwigzane z zasilaniem
toréw w energie elektrycznej i nada¢ ostateczny ksztatt tekturowej podsyp-

ce naklejonej juz na torowisku.

Rozpocznijmy od spraw elektrycznych.
Szyny modelowego toru, oprécz tego, ze
stanowig gtéwny element nawierzchni to-
rowej i stuzg do prowadzenia zestawow
kotowych taboru, sa jeszcze elementem
obwodu elektrycznego zasilajgcego mo-
delowe pojazdy trakcyjne. Niezaleznie od
tego, czy na makiecie planujemy stero-
wanie cyfrowe, czy tradycyjne - analogo-
we, to do szyn musimy podtaczy¢ prze-
wody zasilajgce. Teoretycznie mozna to
zrobi¢ tylko w jednym miejscu, stosujgc
specjalnie produkowane odcinki toréw
z zaciskami do przewodéw. Trudnosci
w zamaskowaniu zaciskéw (np. zielenig)
nakazuja zrezygnowac z takiego sposobu
dotgczenia zasilania. Polecam opisang juz
w Swiecie kolei (w cyklu Budujemy ma-
kiete modutowa (2) nr 9/2001) metode
dolutowania przewodoéw do stopek szyn
pomiedzy podktadami. Ci, ktérzy majg
ktopoty z lutowaniem i boja sie, ze przy
tej czynnos$ci nadtopia sasiednie poktady,
moga zastosowac inny sposob. Wystar-
czy, ze przewody zostang przylutowane
do ztgczek szynowych, a te wsuniemy na
szyny w miejscu ich tgczenia. Zasilanie
zostanie podtgczone do dwodch sasied-
nich przeset torowych (rys. 1).

Warto w tym miejscu napisa¢ kilka
zdan o przycinaniu modelowego toru do
zadanej dtugosci. Mozna to zrobi¢ zwy-
ktym pilnikiem iglakiem, ale bezspornie
najlepsza metodag jest wykonanie cigcia
korundowg tarczg przy uzyciu mini-wier-
tarki elektrycznej (fot. 1a). Dobre efekty
daje takze ciecie brzeszczotem modelar-
skim, ale oczywiécie osadzonym w do-

Fot. 1. Ciecie modelowego toru: a) tarcza korundowa; b) pitka wfosowa w ramce.

brej ramce (fot. 1b). Cigcie tarczg jest
o tyle wygodne, ze nie pozostawia za-
dzioréw na przecinanej powierzchni. Inne
sposoby ciecia wymagaja obroébki kori-
coéw szyn pilnikiem.

Powréémy do przygotowanego toro-
wiska. Przypomne, ze na imitacji podsyp-
ki narysowaliémy precyzyjnie linig, be-
daca projektowang osig toru, a torowisko
ma juz zaprojektowane spadki podtuzne,
gdyz zostato utozone na podporach o Sci-
éle okreslonej wysokosci. Pozostat nam
do wykonania jeszcze jeden element
.geometrii”. W przekroju poprzecznym
tor moze mie¢ toki szynowe na tej samej
lub na réznej wysokosci. Gdy gtéwki szyn
sg na réznej wysokoséci, wéwczas mowi-
my, ze tor utozony jest z przechyika. Prze-
chytka wedtug definicji jest przewyzsze-
niem jednego toku szynowego ponad za-
projektowana niwelete. Na PKP stosuje
sie przechytke w zakresie O-1560 mm, co
w rozmiarze HO daje wartos$¢ O-1,7 mm
(rys. 2). Stosowanie przechytki ma zwia-
zek z kinematyka ruchu pociggéw. Naj-
ogélniej rzec biorac nalezy powiedziec,
ze gtéwnym zadaniem przechyiki jest
zréwnowazenie przyspieszenia bocznego
pochodzgcego od sity odérodkowej, wy-
stepujgcego podczas poruszania sig po
tuku poziomym. Dlatego przechytke sto-
suje sie na dtugosci tuku w my$l zasady:
im wieksza predko$é pociggéw iim
mniejszy promien tuku - tym wigksza
musi byé warto$é przechytki. W zwigzku
z tym, ze (jak nakazuje definicja) przechyt-
ke wykonuije sie przewyzszajgc zewnegtrz-
ny tok szynowy ponad niweletg, to w mo-

Rys. 1. Podtaczenie przewoddw zasilajgcych do zfg-
czek szynowych.

max. 1 7 [mm]

Rys. 2. Tor kolejowy bez przechytki iz przechytka.

delu dokonamy tego naklejajac dodatko-
wy waski pasek tektury o okreslonej gru-
bosci, jak pokazano to na fotografii
(fot. 2). Istotny jest takze sposéb wykona-
nia przejécia od przechytki zerowej do
okreslonej wartosci. Odcinek, na ktérym
nastepuje zmiana przechyitki nosi nazwe
rampy przechytkowej. Zazwyczaj rampe
przechytkowa wykonuje sie na dtugosci
krzywej przejéciowej, a w przypadku bra-
ku krzywej - na odcinku prostym tak, aby
na catej dtugosci tuku tor posiadat prze-
chytke (rys. 3). Na makiecie rampy prze-
chytkowe najlepiej wykona¢ klejac paski
papieru o zréznicowanej dtugos$ci. Naj-
pierw jeden, pdézniej dwa, trzy itd., az do
osiggniecia grubosci wynikajacej z przyje-
tej warto$ci przechyiki. Przyrost przechyfki
musi byé réwnomierny (jednostajny),
gdyz - wzorem oryginatu — powinnismy
zastosowac prostoliniowe rampy prze-

Fot. 2. Wykonywanie przewyzszenia zewngtrznego
toku szynowego na tuku - przechytki.



niweleta toru
(tok nieprzewyzszony)

Rys. 3. Uktad geometryczny toru z przechytka (w obrebie ramp prze-

chytkowych i tuku).

chytkowe (rys. 4). Dobre uksztattowanie
ramp przechytkowych jest bardzo wazne,
bo jest to $wiadome wprowadzenie w tor
tak zwanej wichrowatosci, a ten parametr
(jezeli przekracza warto$¢ dopuszczalng)
bywa z reguty przyczyna wykolejeri tabo-
ru. Rampa przechytkowa nie moze wigc
byé zbyt stroma, gdyz wtedy spowoduje
duzg wichrowato$¢ i modele beda sie
w tym miejscu wykolejaty. Jako praktycz-
ne zalecenie mozna podacd, ze wykonanie

P

%
%,

przechytki maksymalnej (1,7 mm) powin-
no nastgpi¢ na odcinku nie krétszym niz
60 cm. Przechytki mniejsze wymagajg
oczywiscie odpowiednio krétszych ramp
przechytkowych.

Gdy mamy juz naklejone paski papie-
ru i kartonu ksztattujace przechytke, mo-
zemy nareszcie przystapi¢ do uktadania
modelowego toru. Ktadziemy ,flex” na to-
rowisku - a witasciwie na ,fatszywej pod-
sypce” i uzywajac szpilek lub lepiej pine-

Rys. 5. Uktadanie toru kolejowego: a) uktadanie toru; b) prowizoryczne mocowanie;
c) klejenie cyjanoakrylatem; d) wypetnianie przestrzeni klejem typu wikol.

gr. 0,1 [mm]

kowa

Rys. 4. Sposéb wykonania rampy przechytkowej
w modelu.

zek od tablic korkowych, mocujemy pro-
wizorycznie tor. Nalezy wykona¢ to
z ogromna starannoscia, ciagle zwracajgc
uwage na zgodnos¢ potozenia osi toru
z narysowana linig. Najtatwiej to zrobi¢,
gdy modelowy tor ma w niektérych pod-
ktadach wykonane przez producenta
otwory. Powinnismy je wykorzysta¢ i tam
wbié pinezki. Trzeba stale kontrolowac
potozenie toru. patrzac nant wzdtuz (a nie
z gory!). Takie spojrzenie pozwala wy-
chwyci¢ wszystkie nieréwnosci, krzywi-
zny i zaburzenia w geometrii. Po umoco-
waniu pinezkami tor powinien dobrze
przylegaé do tekturowego podtoza.

Gdy z geometrii toru jestesmy zado-
woleni i wszystkie znieksztatcenia zosta-
ty usuniete, mozna przystapi¢ do moco-
wania toru na state. Stosowana przeze
mnie technologia byta juz prezentowana
na tamach Swiata kolei (patrz nr 9 i 10/
2001). Dla przypomnienia powtorze jesz-
cze raz, ze proponuje najpierw uzycie kle-
ju cyjanoakrylowego. Zapuszczajgc kro-
ple tego kleju co 5-8 podktadéw powo-
dujemy, ze juz po kilkunastu sekundach
tor jest trwale przymocowany. Gdy klej
zwigze ostatecznie (co trwa kilka minut)
mozna usung¢ prowizoryczne przytwier-
dzenie, czyli szpilki i pinezki. Kolejne czyn-
noéci przedstawiono na rysunkach (rys. b).
Warto jeszcze raz sprawdzi¢ uktad geo-
metryczny toru. Witasciwie uczynimy to
wytgcznie dla kontroli, gdyz dokonanie ja-
kichkolwiek poprawek po zwigzaniu cyja-
noakrylatu jest (bez niszczenia toru i pod-
torza) praktycznie niemozliwe. Pozostaje
nam teraz zmudne wypetnianie przestrze-
ni pomiedzy podktadami i od czét klejem
typu wikol, czyli rozpoczecie prac zwig-
zanych z balastowaniem toru podsypkg
i nadawaniem mu wygladu zblizonego do
oryginatu.

To sg juz jednak tematy, ktore przed-
stawie w kolejnych odcinkach artykutu.

Leszek Lewiriski



Tory na makiecie (9)

Poprzedni odcinek zakonczyliSmy w momencie, gdy modelowy tor zostat trwa-
le przymocowany, a przestrzenie pomiedzy podktadami wypetniono klejem.
W tej czesci zajmiemy sie waloryzacjg szyn i przygotowaniem podsypki.

Nim przystapimy do wykonania podsypki,
musimy nada¢ odpowiedni kolor modelo-
wym szynom. Zaktadam, ze utozone szyny
majg srebrzystg barwe i nie sg fabrycznie
patynowane (czernione). Prawdziwe szyny,
ktére wykonane sg ze stali, zawsze pokry-
wa warstwa rdzy. Dlatego, aby modelowe
szyny upodobni¢ do oryginatu, nalezy po-
malowac je farba koloru rdzawego. W rze-
czywistoéci rdza wystepuje w bardzo wie-
lu odcieniach. Niektére szyny majg barwe
zupetnie jasng, inne sg ciemne - niemal
czarne (fot. 1). Na kolor wptywaja zaréwno
tzw. warunki miejscowe, czyli sSrodowisko,
w ktérym znajduje sie tor kolejowy (gtow-
nie obecnos$¢ smaréw lub innych zanie-
czyszczen w podsypce), jak i sktad che-
miczny stali szynowej. Aby pozosta¢ w zgo-
dzie z oryginatem proponuje przygotowac
farbe koloru rdzawego (np. Humbrol nr
113 - Matt Rust), do ktérej dodamy tro-
che czerni, czerwieni lub brazu (np. Hum-
bro/ nr 91, 60, 63, 186). Do mieszania
farb polecam uzycie wyprasek od opako-
wan lekarstw (najlepiej od duzych, okra-

gtych tabletek). W takich matych misecz-
kach z tatwoscia przygotujemy wiele odcie-
ni rdzy (fot. 2). Najpierw naktadamy do nich
farbe rdzawg, a pdzniej dodajemy do po-
szczegodlnych miseczek krople lub kilka kro-
pli innego koloru. Farby starannie mieszamy
i ewentualnie nieco rozciericzamy. Do ma-
lowania szyn powinnismy uzy¢ dosé rzad-
kiej farby. Bezposrednio przed malowaniem
dobrze jest odttusci¢ szyny. Najtatwiej zro-
bi¢ to uzywajgc wacikdéw kosmetycznych
(na patyczku) namoczonych w spirytusie.
Szyny malujemy zaraz po odttuszczeniu,
uzywajac matego pedzelka z migkkim wto-
siem. Farbe naktadamy cienkg warstwa.
Malujac szyny powinnismy uwazac, aby nie
zamalowac¢ podktaddéw. Za to imitacje ele-
mentéw przytwierdzenia (ktére w rzeczywi-
sto$ci sg stalowe i pokryte rdzg) musimy
takze pomalowa¢ na rdzawo. Od czasu do
czasu nalezy nabra¢ na pedzelek farbe
0 nieco innym odcieniu, tak aby kolor szyn
na dtugosci nieznacznie sie zmieniat. Po za-
koriczeniu malowania, ale jeszcze przed
wyschnieciem farby, warto jest zetrze¢ ja

szmatkg z gérnej i wewnetrznej bocznej po-
wierzchni gtéwek szyn, czyli usung¢ farbe
(przynajmniej wstepnie) z miejsc, w ktérych
szyny muszg pozosta¢ metalicznie srebrzy-
ste. W rzeczywistosci brak rdzy na gtéwce
jest skutkiem toczenia sie kot taboru. W mo-
delu czyste gtéwki zapewniag doptyw pradu
do kot. Czyszczac gtéwki szyn nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, aby nie zetrze¢ farby z ze-
whnetrznej strony gtéwki. W tym miejscu nie
wystepuje kontakt szyn z kotami, zatem
rdza powinna pozostac (rys. 2). Pomalowa-
ne szyny z wytartymi gtéwkami pozosta-
wiamy w spokoju, az farba wyschnie. Pora
na skontrolowanie wykonanej pracy. Z pew-
noscig nie uda sie nam doktadnie pokry¢
farbg szyn na catej dtugosci. Po pierwszym
malowaniu pozostang ,niedomalowania”
i przebarwienia. Aby znalez¢ takie miejsca
warto oswietli¢ nasz tor z bliska z boku
do$c¢ silnym Zrédtem swiatta. Moze to by¢
zwykta lampa stotowa. Takie ,badanie” po-
winnismy wykona¢ wieczorem, gdy wokot
jest ciemno. W miejscach nie pokrytych
farba szyny beda btyszczeé - tam musimy
dokona¢ poprawek w malowaniu. Zwrécié
nalezy uwage przede wszystkim na stopki
szyn w rejonie tapek mocujacych je do pod-
ktadéw. Po wykonaniu poprawek powinni-
dmy pomalowacé szyny po raz wtéry. Malu-
jac szyny drugi raz nalezy stosowac wszyst-
kie zasady dotyczace pierwszego malowa-
nia i oczyszczania gtéwek. Kolejne czynno-
$ci zwigzane z malowaniem szyn pokazano
narys. 1.

Rys. 1. Kolejne czynnosci podczas malowania szyn:
a) odttuszczanie; b) pierwsze malowanie; c) wytarcie gtdwek; d) znajdowanie usterek (niedomalowari); e) poprawki; f) drugie malowanie.



Jezeli chcemy, aby nasz modelowy tor
przypominat prawdziwy tor kolejowy, na
ktérym w ostatnim czasie wykonano tzw.
konserwacje przytwierdzenia, to powinni-
$my na kazdy element imitujgcy $rube sto-
powg nanie$¢ malutkim pedzelkiem nie-
wielka ilo$¢ czarnej, bardzo rzadkiej farby.
Rozptynie sie ona (z pewnoscig czesciowo
takze na stopke i szyjke szyny) znakomicie
imitujac przebarwienia od smaru, tak cha-
rakterystyczne dla toréw po przeprowadzo-
nej konserwaciji (rys. 3).

Po zakoriczeniu malowania szyn moze-
my zajgc sie podsypka. Najpopularniejszym
rodzajem podsypki jest od wielu juz lat
(zwtaszcza w torach gtéwnych) ttuczen ka-
mienny. Jezeli zdecydujemy sie w modelu
na taki rodzaj podsypki, to powinnismy naj-
pierw - jak zwykle - zapozna¢ sie z orygi-
natem.

Ttuczen jest kruszywem kamiennym
tamanym ze skat twardych (rzadziej migk-
kich), gtéwnie bazaltowych, melafirowych lub
granitowych. Charakterystyczng cecha ttucz-
nia jest wielko$¢ ziaren kruszywa: od 25 do
63 mm. Jezeli przeliczy¢ to na rozmiar HO,
otrzymamy wymiary od 0,3 do 0,7 mm.

Drugg, waznag dla modelarza cecha
tlucznia, jest jego barwa. Zalezy ona przede
wszystkim od rodzaju skaty, z ktérej wytwo-
rzono kruszywo. Granity sa jasne, czesto
prawie biate. Ciemniejsze sg melafiry i ba-
zalty - od szarego az do bardzo ciemno
szarego, wrecz czarnego koloru. W trakcie
eksploatacji barwa ttucznia zmienia sie.
Czynniki atmosferyczne, opitki z klockow
hamulcowych taboru i inne zanieczyszcze-
nia powoduja, ze z biegiem lat podsypka
.rudzieje”. Staje sie rdzawa i zblizona do
koloru szyn. W modelu najczesciej odtwa-
rzamy tor eksploatowany, nie za$ swiezo
utozony lub bedacy tuz po naprawie. Dla-
tego, pomimo iz producenci artykutéw mo-
delarskich oferujg cata game podsypek, to
aby wybrany produkt wiernie odzwiercie-
dlat na makiecie oryginat, musimy wybrac¢
podsypke o odpowiednim kolorze i jeszcze
ja odpowiednio ,spatynowac”.

Zatem kilka zdari o wyborze produktu.
Odradzam kupno i stosowanie substytutéw
w postaci trocin, mielonego korka itp. Mo-
delowy ttuczeni, wzorem oryginatu, powi-
nien by¢ kruszywem. Kupujac go przede

Rys. 4. Kolejne czynnosci przy barwieniu podsypki.

powierzchnie oczyszczone

(blyszczace metalicznie)

 icas

I,'

B

Rys. 2. Gtéwki szyn powinny by¢ metaliczne w miejscach styku z kotami

taboru.

wszystkim musimy sprawdzié¢ wielko$¢ zia-
ren. Zwykle firmy modelarskie przewymia-
rowuja je i to czestokroé¢ 2, 3-krotnie! Gérng
granice (przypomne: 0,7 mm dla rozmiaru
HO) mozna nieco przeskalowac, ale stoso-
wanie ziaren wiekszych niz 1 mm jest nie-
wskazane. Inng wada, ktéra wyklucza wy-
réb, jest oferowanie przez wytwoércow imi-
tacji ttucznia z owalnymi ziarnami i do tego
btyszczacymi (zawierajgcymi kwarc). Takie
produkty rowniez musimy wykluczyc.

Ze swej strony moge zaproponowac
wyroby firmy Hek/ (nr kat. 3170, 3171,
372 Blildordz 3328, 3329 3331
3332), dobrze imitujgce oryginat, a przede
wszystkim ,trzymajace” wielko$¢ ziaren (fot.
3). Oczywiscie dobre wyroby mozemy zna-
lez¢ réwniez u innych producentéw. Trzeba
tylko zawsze przed zakupem dokonac¢ ich

Rys. 3. Nanoszenie $Sla-
déw konserwacyi toru.

szczegdtowej oceny wedtug podanych prze-
ze mnie Kryteridéw.

Wstepne barwienie zakupionej podsyp-
ki przeprowadzimy metoda opisang juz
w Swiecie kolei (nr 10/2001). Sposéb
jest tatwy i polega na przebarwieniu ziaren
ttucznia farbg. To specyficzne malowanie
przeprowadza sie w zakrecanym stoiku,
wsypujgc do niego podsypke i wlewajac
farbe, a nastepnie potrzgsajac tak dtugo, az
ziarna ulegnag zabarwieniu. Dla przypomnie-
nia tej metody zamieszczony zostat rysunek
(rys. 4), pokazujacy kolejne czynnosci pro-
cesu. Gdy podsypka ttuczniowa jest przy-
gotowana, mozna przystapi¢ do wklejania
jej w tor.

To juz jednak bedzie tematem nastep-
nego odcinka.

Leszek Lewinski

3170

3328

3172 3173



Tory na makiecie (10)

Nadszedt wreszcie czas na utozenie w torze wtasciwej podsypki. Od jako-
$ci wykonania tej pracy w znacznym stopniu bedzie zalezat koricowy efekt
naszych poczynan. Pamigtajmy, ze celem jest odtworzenie w miniaturze
toru, ktéry do ztudzenia przypomina oryginat.

Na poczatku opisze metode stosowang przeze
mnie od wielu lat, ktéra niegdy$ prezentowatem
na famach Swiata kolei (nr 10/2001). W skrécie
mozna przyjaé, ze obowiazuje w niej zasada: naj-
pierw klej, pdzniej kruszywo. Zatem na poczatku
wszystkie ,okienka” i ,bankiety” modelowego toru
zostajg posmarowane wikolem. Tym razem (w od-
réznieniu od pierwszego wypetniania toru klejem)
uzywamy bardzo rzadkiego wiko/u. Klej nanosimy
ostroznie, aby nie dostat sie on na szyny i podkta-
dy, chyba ze celowo chcemy uzyskaé efekt nad-
miaru podsypki (np. taki jak przedstawiony na fo-
tografii w $K 7/03). Wéweczas kleju mozna daé
wigcej, pamietajac jednak, aby nie dostat sig on na
szyny od strony wewnetrznej, bo spowoduje przy-
klejenie sig tam ziaren podsypki i sprawi trudnosci
w toczeniu sie kot modeli taboru. Na klej sypiemy
tluczeni. Tor obsypujemy ze znacznym nadmiarem,
podsypke zageszczamy lekko ubijajac jq palcem
i pozostawiamy do wyschnigcia. Po okoto 24 go-
dzinach, uzywajac duzego pedzla z do$¢ twardym
wlosiem, zgarniamy nadmiary podsypki, ktére nie
przykleity sie. Sprawdzamy, czy na torze nie pozo-
staly gdzies miejsca, w ktdrych podsypki brakuje.
Zapewne ujawnimy ich sporo. Smarujemy je po-
nownie rzadkim wiko/em i posypujemy ttuczniem,
a po wyschnieciu kleju nadmiar zgarniamy pedz-
lem. Czynimy to do czasu, az efekt koricowy be-
dzie nas w pelni satysfakcjonowat, a na torze nie
bedzie juz miejsc pozbawionych podsypki. Za-
mieszczony rysunek (rys. 1) przedstawia kolejne
opisane czynnosci.

Drugi spos6b balastowania toru ttuczniem,
pokazywany czesto w niemieckojezycznych czaso-
pismach, stresci¢ mozna: ,najpierw kruszywo,
pézniej klej”. Polega on na zasypaniu toru suchym
thuczniem, uformowaniu z niego pryzmy o pozada-
nym ksztafcie, usunieciu nadmiaréw i dopiero

Rys. 1. Kolejne czynnosci podczas balastowania toru ttuczniem:

d) usuwanie nadmiaru ttucznia.

woéwczas ,zapuszczeniu” okienek i bankietéw bar-
dzo rzadkim klejem. Probowatem tej metody, lecz
moim zdaniem daje ona gorsze efekty niz pierw-
sza, a klej - mimo, ze przezroczysty po wyschnig-
ciu - pozostaje widoczny na ziarnach podsypki,
nadajgc im nienaturalny, satynowy potysk. Zaletg
tej metody jest na pewno znacznie mniejsza pra-
cochtonno$¢, ale dla prawdziwego modelarza nie
powinien to by¢ zaden argument.

Jezeli chcemy zastosowaé podsypke inng niz
tluczen, to jest zwir, kliniec lub zuzel, musimy
przede wszystkim dobra¢ odpowiednie kruszywo,
pamietajac ze na naszej makiecie wszystko -~ réw-
niez ziarna podsypki - powinno by¢ odpowiednio
mniejsze niz w oryginale. Zwir dobrze imituje drob-
ny piasek z pewna zawartoscig pytu (oby nie byt
to piasek kwarcowy - z blyszczacymi ziarnami).
Kliniec mozna wykona¢ przesiewajac ttuczen
przez drobne sito, dodatkowo nawet kruszac
cze$¢ jego ziaren. Pospotka dobrze wychodzi
z wyrobu firmy Heki (nr kat. 3327), za$ zuzel -
Z rozbitej i przesianej prawdziwej szlaki. Zachgcam
do eksperymentowania z réznymi materiatami
i porownywania efektéw pracy z oryginatem.

W tym miejscu powinienem doda¢, ze
wszystko, co napisatem dotychczas o podsypce,
w zasadzie dotyczy do$¢ dobrze utrzymanych to-
réw na szlakach. Tory Zle utrzymane (lub niemal
w ogdle pozbawione konserwaciji i napraw), tory
boczne na stacjach, a zwtaszcza tory specjalnego
przeznaczenia, wygladaja nieco inaczej. Najlep-
szym tego przyktadem sg tory trakcyjne przezna-
czone do postoju i obrzadzania lokomotyw. Daw-
niej, w czasach parowozOéw, wyrézniaty sig one
wygladem jeszcze bardziej. Jednak takze dzisiaj
czesto zamiast podsypki widaé¢ na nich ,kozuch”
ze smaru, katuze wody iinne zanieczyszczenia.
Bywaja miejsca, w ktérych taka bfotno-smarna

a) natozenie kleju; b) zasypanie

Tory trakcyjne z charakterystycznymi zabrudzeniami
podsypki smarem | olejami.

maz pokrywa podkfady, a ponad nig wystajg jedy-
nie gtéwki szyn. Gdzie indziej podktady leza niemal
na wierzchu podsypki (czyli, jak mawiaja kolejarze-
drogowey, tor lezy ,na boso”), a okienka wypetnia
gdzie niegdzie woda i resztki oleju. Prezentowane
fotografie (fot. 1) na pewno nie przedstawiajg
wszystkich mozliwych przypadkéw wystepuja-
cych w oryginale, ale dajg pewien poglad na spra-
we. Dlatego przed wykonaniem podsypki w takich
torach warto podpatrze¢ oryginat, a nawet -
w miare mozliwosci - udokumentowaé go foto-
grafiami.

Warto réwniez zauwazy¢, ze tory boczne
maja ukiad geometryczny znacznie odbiegajgcy
od ideatu. Wystepuja tam liczne skrzywienia
w planie i nieréwnosci w profilu. Wszystko to po-
winni$my réwniez odtworzy¢ na makiecie.
Uktadajac wiec takie tory pamigtajmy o wykona-
niu kilku geometrycznych ,kikséw”. Oczywiscie
nieréwnosci muszg by¢ proporcjonalne do ska-
li, w ktorej budujemy model. Zawsze nalezy tez
sprawdzi¢, czy nie beda one powodowaty wyko-
lejania sie modeli taboru lub nie spowoduijg kto-
potéw z przenoszeniem napigcia z szyn do kot

kruszywem; c¢) ugniatanie podsypki;



Zanieczyszczenia smarem i olejem odtworzone na makiecie.

pojazdéw. Gdy wreszcie uporamy sig z taka nie-
typowa geometrig, mozemy przystapi¢ do od-
twarzania specyficznej, smarno-btotnej podsyp-
ki. Najpierw zaplanujmy, gdzie ma jej by¢ w nad-
miarze, a gdzie zbyt mato. Zgodnie z takim pla-
nem tor wypetniamy wikolem tak, jak przy opi-
sanym juz pierwszym balastowaniu toru szlako-
wego. Jezeli tor ma mie¢ niedobory podsypki, to
juz po pierwszym naniesieniu kleju posypujemy
go piaskiem i pylem imitujgcymi zwir lub pospot-
ke. Niektérzy modelarze wypetniajg tory masami
szpachlowymi. Jest to z pewnoscig niezty spo-
s6b, ale zapewniam, ze trudniej jest utozy¢ w to-
rze szpachléwke niz klej typu wikol. Preferowa-
ne przez niektérych uzywanie do tego strzykaw-
ki lekarskiej uwazam réwniez za ztg metodg, bo
masa taka szybko zapycha jej koricowke. To
zmusza do silniejszego naciskania ttoczka i mo-
7e spowodowaé niekontrolowany wyptyw nad-
miaru substancji prosto na tor. Wéwczas czeka
nas zmudne oczyszczanie szyn, ktére z pewno-
Scig skoriczy sig uszkodzeniem powtoki malar-
skiej natozonej na szyny i konieczne beda po-
prawki w malowaniu.

Pamietajmy o podstawowej zasadzie: po za-
korczeniu balastowania toru nie powinno na nim
pozostaé miejsc nie wypetnionych kruszywem.
Nie wazne, czy jest to ttuczen, zwir czy zuzel.
Moze go by¢ mniej lub wiecej, ale podsypka po-
winna pokryé klej, aby stat sie on niewidoczny.

Chcac wykona¢ imitacje smaru w torze war-
to postuzy¢ sie metodg opracowang przez mode-
larza-realiste Krzysztofa Wigniewskiego. Nalezy
uzy¢ drobin z kredek pastelowych (tzw. ,suchych”
pasteli) koloru czarnego i zétto-oliwkowego, po-
wstatych po starciu ich na papierze $ciernym. Uzy-
wajac lakieru bezbarwnego (btyszczacego i saty-
nowego), np. firmy Humbrol (nr 35 i 135), sporza-
dzamy pastelowo-lakierowa mase, ktéra nakfada-
my na podsypke i wcieramy ja mniej lub bardziej.
Po kilku prébach przekonamy sig, ze tym sposo-
bem mozna wykona¢ charakterystyczng smarno-
btotng polepe oraz niewielkie plamy smarne.
Wszystko bedzie zaleze¢ od gestosci iilodci te]
.mikstury” natozonej w tor lub obok toru. Dodatko-
wo mozna pokry¢ zewnetrzne boki szyn, tworzac
na nich charakterystyczng strukture ,baranka”.
Z pylu z zétto-oliwkowych pasteli zmieszanych

z blyszczacym lakierem wykonamy niewielkie ka-
fuze oleju, umieszczajac je np. w zagtebieniach
podsypki.

Katuze wody radze wykona¢ z dwusktadniko-
wej zywicy (np. Faller nr kat. 508 lub Heki nr kat.
3550+3555). Miejsce, w ktérym chcemy wyko-
naé taka katuze malujemy najpierw lakierem bez-
barwnym i dopiero po jego wyschnigciu naktada-
my krople lub kilka kropli zywicy. Wstepne malo-
wanie lakierem sprawi, ze zywica nie wsiaknie
w podsypke i rozleje si¢ doktadnie w miejscu,
w ktérym chcemy wykonaé katuze wody. Stoso-
wanie tylko lakieru (bez zywicy) daje gorsze efek-
ty, ale czesto bywa stosowane przez modelarzy,
gdyz dwusktadnikowa zywica imitujaca wode jest
niestety bardzo droga. Tych, ktdrzy jednak chca
mie¢ realistyczng wode na makiecie (nie tylko przy
torach trakeyjnych) zachecam do jej zakupu, bo
uzyskiwane efekty godne sg ceny.

Nieco inaczej wykonamy tory, ktére maja by¢
silnie zachwaszczone. Takim torom oraz sposo-
bom ostatecznego patynowania toréw bedzie po-
$wiecony kolejny odcinek artykutu.

Leszek Lewinski

Dwa tory gtdwne: z lewej zachwaszczony, dawno nie remontowany; prawej -
czysta podsypka kilka lat po naprawie gtowney.



Tory na makiecie (11)

Na naszej makiecie beda z pewnos$cia takze tory boczne, a moze nawet
tory kolei waskotorowej. Swym wygladem réznig si¢ one od toréw gtéw-
nych. Ich podsypka najczesciej jest wykonana ze zwiru lub z pospéiki, a zie-
lerr pojawia sie na nich znacznie czesciej i w znacznie wigkszej ilosci. Dzi-
siejszy odcinek poswiecimy takim torom oraz oméwimy kilka sposobéw
ich ostatecznego spatynowonia, aby swym wygladem jak najwierniej od-

dawaty oryginat.

Tory z podsypka zwirowa lub z pospdtki wy-
konujemy identycznie jak tory z podsypkg
tluczniowg. Do ich balastowania uzywamy
jednak innego kruszywa. Zostato to opisane
w czeéci 9. Efektem naszych poczynan po-
winien by¢ tor, ktéry przedstawia fotografia
{lewy tor - przy wyladowni). Zauwazy¢
mozna, ze podsypka zwirowa pokrywa
cienkg warstwg takze wierzch wigkszosci
podktaddw, ktore stajg sie niewidoczne dla
obserwatora. Czytelne pozostaja natomiast
elementy przytwierdzenia szyn do podkia-
déw, co $wiadczy o tym, ze nadmiar pod-
sypki jest niewielki. Tak najczesciej wygla-
dajg (a wtasciwie wygladaly, bo obecnie
czynnych tadowni jest niewiele) dobrze
utrzymane tory boczne. Warto zwrdci¢ uwa-
ge, ze tor tadunkowy pokazany na fotografii
ma podsypke o réznych kolorach i odcie-
niach. Jest to skutek zanieczyszczenia zwiru
przetadowywanymi materiatami: od biatego

wapna, przez czerwong maczke, az po czar-
ny wegiel. Sposdb wykonania takich prze-
barwien jest prosty. Co jaki$ czas do zwiru
- sypanego na utozony w torze rzadki wiko/
- nalezy dodaé pytu o nieco innym kolorze.
Moze to by¢ talk techniczny, sproszkowana
i przesiana cegta oraz pyt weglowy. Warto
takze stosowacé roézne gatunki zwiru (od bar-
dzo jasnego zéttego az po brunatny), wyko-
nanego z pylu piaskowego lub (z opisywa-
nego w poprzednim odcinku) produktu fir-
my Heki.

Jezeli chcemy nasz tor zachwascié, to
musimy postgpi¢ nieco inaczej. Najpierw
przygotowujemy malutkie kawatki maty tra-
wiastej - najlepiej korzystajgc z produktu fir-
my Vero lub Auchagen. Aby mozliwe bylo
odrywanie z maty kawateczkéw o wielkosci
np. 5 na 2 mm musimy tekture (nosnik
maty) od spodu obficie zwilzyé woda i po
odczekaniu, az nasigknie i zmieknie, usungé

Rys. 1.

Kolejne czynnosci podczas wykonywania toru zachwaszczonego na podsypce 2wirowej
a) natozenie kleju: b) przygotowanie i utozenie kep trawy: c) zasypanie kruszywem; d) usuwanie nadmiaru tfucznia;
e) doklejanie kep chwastow: f} ostateczne patynowanie.

Fot. 1. Tor tadunkowy na podsypce 2wirowej. Brak za-
chwaszczenia Swiadczy o jego nalezytym utrzymaniu,
za$ przebarwienia podsypki sg efektem rdznorakich
usypow z przefadowywanych materiatow.




wigkszo$¢é warstw tektury, pozostawiajgc je-
dynie cieniutka, pojedynczg osnowe. Za-
pewniam, ze po przeprowadzeniu kilku préb
kazdemu uda sie to wykonaé. Oczywiscie
musimy uzy¢ maty trawiastej wykonanej na
wielowarstwowej tekturze, a nie produktu
np. Heki czy Fallera, w ktérych kanwe sta-
nowi pojedynczy, pergaminowy papier. Po-
witérze, ze najlepsze efekty uzyskuje sig sto-
sujac stare maty Vero, rodem nawet jeszcze
z NRD, ktére ciagle sg dostepne na modelar-
skich gietdach. Gdy nadmiar papieru jest
usuniety, z tatwoscia uda sie nam wydzieraé
(podkreslam: wydzieraé, a nie wycina¢ nozy-
cami lub skalpelem!) odpowiednie kawatecz-
ki. Przygotujemy ich wiele, o réznych rozmia-
rach i z réznych odcieni trawiastej maty. Gdy
kepki trawy sa gotowe, mozna posmarowac
tor klejem. Jest to oczywiscie drugie uktada-
nie kleju w torze, gdyz - jak pamigtamy
z poprzednich odcinkdéw - pierwsze (ge-
stym klejem) wykonali$my juz wczeséniej,
zaraz po utozeniu toru. Stosujemy do$¢ rzad-
ki klej, nanoszgc go przede wszystkim
w okienka pomiedzy podktadami i na ban-
kiet. Mozna pokryé nim takze niektére pod-

ktady, wéwczas bedziemy mogli imitowac.

tzw. kozuch z trawy, pokrywajacy caty tor,
co w oryginale takze sie zdarza. Na klej kia-
dziemy przygotowane kepki trawy. Dobrze
jest uzy¢ do tego pincety i wykataczki w ce-
lu ich lekkiego docisnigcia. Gdy uznamy, ze
trawy jest wystarczajgca ilo$¢, zasypujemy
tor piaskiem i pytem. Po wyschnieciu kieju
{trwa to kilka, a nawet kilkanascie godzin)
usuwamy nadmiar piasku i pylu wydmuchu-
jac go - najlepiej spregzonym powietrzem
np. z aerografu. Mozna jeszcze doda¢ kepki
innych traw, a wiasciwie chwastéw, wyko-
nanych z granulatu Heki-Laub. Kolejne czyn-
noéci przy wykonaniu takiego zachwaszczo-
nego toru przedstawia rysunek (rys. 1). Efekt
koncowy widoczny jest na fotografiach.
Pierwsza z nich pokazuje tor normaliny,
a druga szlakowy tor waskotorowy (HOe).
Ostateczny wyglad modelowego toru
powinien by¢ efektem tzw. patynowania,
czyli naniesienia nar Sladéw eksploatacji, za-
brudzen itp. Nie kazdy tor i nie w kazdym
miejscu musi by¢ poddawany tego typu za-
biegom. Opisane tory zachwaszczone sg juz
gotowe i jezeli zostaly wykonane zgodnie
z podanym tutaj przepisem, wnoszenie ja-
kichkolwiek poprawek jest wrecz niewskaza-
ne. Patynowanie toréw gtéwnych polegaé
bedzie przede wszystkim na naniesieniu
rdzawego nalotu na podsypke, podktady
i elementy przytwierdzenia. W oryginale jest
to gtéwnie efekt pytu z klockéw hamulco-
wych, ktéry pokrywa tor i zmienia jego bar-
we. Oczywiscie efekt taki wystepuje w spo-
séb widoczny w Scile okreslonych lokaliza-
cjach: przed semaforami, peronami itp., czyli
tam, gdzie pociagi najczesciej hamujg. W in-
nych miejscach podsypka .rudzieje” znacznie

i

Fot. 2. Tor boczny dos¢ silnie zachwaszczony.

wolniej, chociaz rzadko kiedy na prawdzi-
wych torach mozemy oglada¢ $wiezg, jasng
podsypke. Zabieg patynowania najlepiej wy-
kona¢ aerografem. Wiasciwie jest to jedyna
skuteczna metoda wykonania tej pracy, gdyz
tylko w ten sposob mozna wykona¢ napyle-
nie farby na detale - tak jak w oryginale opit-
ki zostajg napylone na tor. Do malowania
nalezy uzy¢ farby rdzawej (np. Humbrol nr
113). Postugiwanie sie aerografem to wielka
sztuka, zatem proponuije najpierw wykonanie
kilkunastu éwiczern na boku, aby nie popsué
efektu, ktéry juz uzyskali$my. Kto ma proble-
my z malowaniem natryskowym, nich lepiej
w ogdle zrezygnuje z patynowania toréw.
Farbe musimy natozyé bardzo delikatnie i -
podkreslam jeszcze raz - gtéwnie w miej-

bocznych wykonanych wzdtuz torowiska.

Fot. 3. Fragment szlaku kolei waskotorowej. Charakterystyczne zachwaszczenia 2wirowej podsypki i rowow

scach, gdzie taka rdzawa patyna powinna sie
pojawié. Cate tory mozna réwniez leciutko
przytlumi¢ trzymajac aerograf wysoko (10-
20 cm nad torem) i stosujac szeroki kat roz-
prysku (a nie cienki strumien!). Jezeli odtwa-
rzamy na makiecie epoke parowozéw, to
mozna na koniec, uzywajac twardego pgdz-
la i pétsuchej czarnej farby plakatowej, na-
niesé na tor troche sadzy i weglowego pytu.
Czynimy to nader ostroznie i z wielkim wy-
czuciem. Powinny by¢ to jedynie lekkie mu-
énigcia pedzla po pryzmie podsypki. Teraz
pozostaje nam juz tylko poczeka¢ az farba
wyschnie i poréwnaé uzyskany efekt z orygi-
natem. Modelowy tor powinien wyglada¢ jak
prawdziwy.

Leszek Lewinski



