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Analiza czynnikow

wpiywajacych na powstawanie
wybranych wad w szynach kolejowych

Prowadzone przez autorow od pazdziernika 2010 r. bada-
nia wad w szynach kolejowych na odcinku doswiad-
czalnym wykazaly, ze wystepujg one ze zmienng czesto-
tliwoscia zaréwno w poszczegolnych kilometrach
(hektometrach), jak i w obydwu tokach szynowych [9,
10]. Oznacza to, ze w pewnych lokalizacjach szyny sa
bardziej podatne na powstawanie wad. Wpfyw na prze-
bieg tego zjawiska majg liczne czynniki, nazywane dalej
Z uwagi na swoj charakter warunkami techniczno-eksplo-
atacyjnymi. Identyfikacja oraz kwantyfikacja tych czynni-
kow jest niezbedna do sformutowania nowych kryteriow
oceny trwafosci (przydatnosci) eksploatacyjnej szyn,
uwzgledniajgcych zmiany zachodzace w strukturze rodza-
jowej i ilosciowej wykrywanych wad [2, 3, 6].

Odcinek dos$wiadczalny dtugosci 31,5 km, zlokalizowany jest
w torze nr 1 i 2 w km 452,885-484,400 linii kolejowej nr 131
Chorzow Batory — Tczew. Jego poczatek stanowi granica miedzy
Zaktadem Linii Kolejowych PKP PLK S.A. w Bydgoszczy i Gdyni,
a koniec znajduje sie na stacji kolejowej Subkowy [7, 8]. Analize
przeprowadzono dla toru nr 2 na szlaku Smetowo — Morzeszczyn
(km 458,773 — 465,948). W tabeli 1 zawarto jego paszportyza-

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy sformufowano
nastepujace wnioski koncowe:
smarowanie styku toczno-Slizgowego w tukach powoduje
znaczne zmniejszenie zuzycia wspotczynnika tarcia par ze so-
bg wspotpracujacych;
zastosowanie odpowiedniego urzadzenia smarujgcego umozli-
wia zmniejszenie kosztow utrzymania uktadu koto—szyna;
nakfady poniesione na instalacje i eksploatacje urzadzenia do
smarowania obrzezy kot dla pojazdu EN57 zwracajg sie po
przejechaniu okoto:
— 150 tys. km dla promienia krzywizny toru od 150 m do
300 m,
— 330 tys. km dla promienia krzywizny toru od 300 m do
600 m,
— 650-700 tys. km dla promienia krzywizny toru od 600 do
1000 m (rys. 8).
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cje. Jest to tor bezstykowy, szyny sg wykonane ze stali gatunku
R260 (surowe), wyprodukowane przez Hute Katowice (K) i przy-
mocowane do podktadow kolejowych za pomocg przytwierdzen
typu K. Wykonana jesienig 2012 r. naprawa gféwna nawierzchni
kolejowej wprowadzita zmiany w konstrukcji toru nr 2 na analizo-
wanym szlaku. Dotychczasowe badania wad w szynach beda kon-
tynuowane od wiosny 2013 r. na nowej konstrukcji nawierzchni.

Tabela 1
Paszportyzacja toru nr 2
Km Szyny Podktady
poczatku konca typ rok rok typ rok rok
produkciji whudowania produkeji whudowania
458,773 458,850  S60 1998 1998 debowe
reprofilowane reprofilowane 1998 1998
458,850 462,300 S60 1981 1981 INBK-7 1981 1981
462,300 465,948 S60 1981 1981 debowe 1981 1981

Charakterystyka warunkéow
techniczno-eksploatacyjnych [1, 2]

Na etapie identyfikacji warunkéw techniczno-eksploatacyjnych,
mogacych wptywac na powstawanie wad w szynach, wstepnie
wytypowano nastepujgce czynniki:
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typ szyn — w torze nr 2 na catej dtugosci analizowanego szla-
ku wbudowano szyny S60;
gatunek stali szynowej — R260 (szyny surowe);
rodzaj toru — bezstykowy;
typ podktadow — w torze nr 2 w km 458,850-462,300 (48,1%
dtugosci analizowanego szlaku) wbudowano podkfady INBK-7;
podkfady debowe — 51,9% dfugosci analizowanego szlaku;
stan pozostatych elementow konstrukcyjnych nawierzchni —
stan podsypki tfuczniowej, podkfadow i przytwierdzen — czyn-
nik na etapie analiz;
rodzaj ruchu kolejowego — mieszany z przewagq ruchu towa-
rowego; procentowa analiza struktury ruchu mozliwa po uzy-
skaniu danych dotyczacych liczby poruszajacych sie pocia-
gow pasazerskich i towarowych;
predkoSci maksymalne pociggdw — pociggi pasazerskie i au-
tobusy szynowe — 120 km/h; pociagi towarowe — 100 km/h;
maksymalne naciski osi — 221 kN/o$ (klasa nacisku D3); ana-
liza rzeczywistych naciskow osi mozliwa po uzyskaniu danych
gromadzonych przez urzadzenia detekcji stanow awaryjnych
taboru (DSAT), wyposazone w funkcje OK (NO);
maksymalne naciski liniowe — 71 kN/m (klasa nacisku D3);
analiza rzeczywistych naciskow liniowych mozliwa po uzyska-
niu danych gromadzonych przez urzadzenia DSAT, wyposazo-
ne w funkcje OK (NL);
sumaryczne obcigzenie przeniesione przez szyny — do 2010 1.
—ok. 500 Tg; do 2011 r. — ok. 515 Tg; do 2012 r. — ok. 525 Tg;
deformacje powierzchni tocznych kot taboru kolejowego
(ptaskie miejsca) — analiza mozliwa po uzyskaniu danych gro-
madzonych przez urzgdzenia DSAT wyposazone w funkcje PM
(PD);
potozenie linii w planie — pig¢ tukow, w tym tuk koszowy,
skfadajacy sie z czterech tukow pojedynczych i trzy tuki wy-
rownawcze, o tgcznej dfugosci 1453,75 m (20,3% dtugosci
analizowanego szlaku); piec¢ krzywych przejSciowych o tgczne;
dtugosci 660 m (9,2% dtugosci analizowanego szlaku); pro-
ste — 70,5% dtugosci analizowanego szlaku;

pofozenie linii w profilu — wzniesienie 0 zmiennym pochyleniu

0d 2,1%o do 5,6%o; wzniesienia o pochyleniach wiekszych od

4,0%o 0 tacznej dtugosci 5568 m (77,6% dtugosci analizowa-

nego szlaku); wzniesienia o pochyleniach do 4,0%o — 22,4%

dtugosci analizowanego szlaku;

strefy czestych rozruchow i hamowan taboru — cztery podsta-

wowe strefy:

— nr 1 — czestych rozruchow taboru przed semaforem wjaz-
dowym na stacje Morzeszczyn (patrzac w kierunku niewta-
Sciwym), potozona na wzniesieniach o pochyleniu 4,43%o
i 3,6%o;

— nr 2 — czestych hamowan taboru przed przystankiem 0so-
bowym Majewo (km 463,404), potozona na wzniesieniach
0 pochyleniu 5,6%o i 2,1%o;

— nr 3 — czestych rozruchdw taboru za przystankiem osobo-
wym Majewo, potozona na wzniesieniach o pochyleniu
2,1%o i 2,9%o;

— nr 4 — czestych rozruchéw i hamowan taboru przed sema-
forem wjazdowym na stacje Smetowo, potozona na wznie-
sieniach o pochyleniu 5,2%o i 4,4%o,

kazda o dtugosci 500 m (tgcznie 27,9% dtugosci analizowa-

nego szlaku); poza strefami czestych rozruchéw i hamowan

taboru — 72,1% dtugosci analizowanego szlaku; ewentualnie
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pie¢ dodatkowych stref hamowan i rozruchow taboru przed
semaforami samoczynnej blokady liniowej;

stan geometrii toru — nierdwnos$ci tokow szynowych w ptasz-
czyznie pionowej i poziomej oraz réznica wysokosci tokow
szynowych — czynnik na etapie analiz.

Analiza wptywu wytypowanych czynnikéw

na powstawanie wybranych wad w szynach [4, 5]
Wady 2221 shelling powierzchni tocznej

Ostatnie badania wad w szynach, wykonane w lipcu 2012 r., wy-
kazaty wystepowanie w torze nr 2 na szlaku Smetowo — Morzesz-
czyn 13 wad 2221 shelling powierzchni tocznej (10,3% wszyst-
kich wad). Na rysunku 1 przedstawiono ich rozmieszczenie na
dtugosci analizowanego szlaku, w obydwu tokach szynowych.
W tabeli 2 podano uszczegotowione warunki techniczno-eksploa-

tacyjne.
2.2

n

Liczba wad w szynach

458,773 - 460,001 - 461,001 - 462,001 - 463,001 - 464,001 - 485,001 -
480,000 461,000 462000 463000 464000 465000 465948
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Rys. 1. Wady 2221 na dfugosci analizowanego szlaku, w obydwu tokach
szynowych
Tabela 2
Warunki techniczno-eksploatacyjne dla wad 2221

Warunki techniczno-eksploatacyjne Udziat [%] Liczba wad w szynach Udziat [%]

Typ podkfadow INBK-7 48,1 8 61,5
debowe 51,9 5 38,5

Potozenie linii w planie  tuki 20,3 0 0,0
krzywe 9 1 w toku zewnetrznym, 54
przejSciowe 1 w toku wewnetrznym '
proste 70,5 1 84,6

Potozenie linii w profilu

— wzniesienia o pochyleniach >4%. 77,6 8 61,5

— wzniesienia o pochyleniach <4%o 22,4 5 38,5

Strefy czestych rozruchéw i hamowan taboru
nri 27,9 4 53,8
nr2 27,9 1 53,8
nr3 27,9 0 53,8
nr4 27,9 2 53,8
poza strefami 72,1 6 46,2

Zauwazalna jest zalezno$¢ miedzy czestotliwoScig wystepo-
wania wad 2221 shelling powierzchni tocznej, a lokalizacjg stref
czestych rozruchow i hamowan taboru.

Wady 2223 head checking

Wszystkie wady 2223 head checking (6 szt., 4,8% wszystkich
wad) wystepujg w planie na prostej, w profilu na wzniesieniach
0 pochyleniach wigkszych niz 4%o, poza strefami czestych rozru-
chow i hamowan taboru oraz w szynach utozonych na podktadach
typu INBK-7. Jednak z uwagi na ich matg liczbe, nie moze to by¢
podstawg do formutowania jakichkolwiek zaleznosci. Na rysun-



ku 2 przedstawiono rozmieszczenie wad 2223 head checking na
dtugosci analizowanego szlaku, w obydwu tokach szynowych.
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Rys. 2. Wady 2223 na dfugosci analizowanego szlaku, w obydwu tokach
szynowych

Wady 224 miejscowe wgniecenie powierzchni tocznej

Na wady 224 miejscowe wgniecenie powierzchni tocznej nalezy
zwroci¢ szczegolng uwage, poniewaz w pozniejszej fazie rozwoju
moga sie one przeksztatci¢ w wady 227 squat. W torze nr 2 na
szlaku Smetowo — Morzeszczyn wystepuje 18 wad 224 miejsco-
we wgniecenie powierzchni tocznej (14,3% wszystkich wad). Na
rysunku 3 przedstawiono ich rozmieszczenie na dtugosci analizo-
wanego szlaku i w obydwu tokach szynowych, a w tablicy 3 po-
dano uszczegotowione warunki techniczno-eksploatacyijne.
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Rys. 3. Wady 224 na dfugosci analizowanego szlaku, w obydwu tokach
szynowych
Tabela 3
Warunki techniczno-eksploatacyjne dla wad 224

Warunki techniczno-eksploatacyjne Udziat [%] Liczba wad w szynach Udziat [%]

Typ podkfadow INBK-7 481 9 50,0
debowe 51,9 9 50,0
Potozenie linii w planie  fuki 20,3 1 w toku zewnetrznym 5,6
I;;rrzzgléeciowe 92 0 00
proste 70,5 17 944

Potozenie linii w profilu
— wzniesienia o pochyleniach >4%. 77,6 10 55,6

— wzniesienia o pochyleniach <4%o 22,4 8 44,4
Strefy czestych rozruchéw i hamowan taboru
nri 27,9 5 55,6
nr2 27,9 1 55,6
nr3 27,9 1 55,6
nr4 27,9 3 55,6
poza strefami 72,1 8 44.4

Zauwazalna jest zalezno$¢ miedzy czestotliwoScig wystepo-
wania wad 224 miejscowe wgniecenie powierzchni tocznej, a lo-
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kalizacja wzniesien o pochyleniach do 4%o oraz stref czestych
rozruchow i hamowan taboru.

Wady 2251 pojedyncze wybuksowanie

Wszystkie wady 2251 pojedyncze wybuksowanie, ktore wystepujg
w planie na prostej, zarejestrowano w strefie czestych rozruchow
i hamowan taboru nr 4, a wszystkie te, ktore wystepuja poza nig,
zarejestrowano na fukach i krzywych przejsciowych (tacznie
23 szt., 18,3% wszystkich wad) Na rysunku 4 przedstawiono ich
rozmieszczenie na dtugosci analizowanego szlaku, w obydwu to-
kach szynowych, a w tabeli 4 podano uszczegotowione warunki
techniczno-eksploatacyjne.
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Rys. 4. Wady 2251 na dfugosci analizowanego szlaku, w obydwu tokach
szynowych
Tabela 4
Warunki techniczno-eksploatacyjne dla wad 2251

Warunki techniczno-eksploatacyjne Udziat [%] Liczba wad w szynach Udziat [%]

Typ podkfadow INBK-7 481 17 73,9
debowe 51,9 6 26,1
Potozenie linii w planie  tuki 20,3 3 w toku zewngtrznym, 30,4

4 w toku wewnetrznym

krzywe 9,2 3w toku zewnetrznym, 26,1
3 w toku wewngtrznym
proste 70,5 10 4,0
Potozenie linii w profilu
— wzniesienia o pochyleniach >4%. 77,6 23 100,0
— wzniesienia 0 pochyleniach <4%o 224 0 0,0
Strefy czestych rozruchéw i hamowan taboru
nri 279 0 435
nr2 279 0 435
nr3 27,9 0 435
nr4 279 10 435
poza strefami 72,1 13 56,5

Wszystkie wady 2251 pojedyncze wybuksowanie zarejestro-
wano na wzniesieniach o pochyleniach wiekszych niz 4,0%o.
Wbrew przewidywaniom zalezno$¢ miedzy czestotliwoscig ich
wystepowania, a lokalizacjg stref czestych rozruchow i hamowan
taboru, jest mniejsza niz w przypadku pozostatych wad.

Wady 227 squat

Najliczniej wystepuja wady 227 squat — 61 szt. (48,4% wszyst-
kich wad). Wraz z pozostatymi wadami kontaktowo-zmeczeniowy-
mi (2221 shelling powierzchni tocznej i 2223 head checking)
stanowig tacznie 63,5% wszystkich wad. Na rysunku 5 przedsta-
wiono ich rozmieszczenie na dtugosci analizowanego szlaku,
w obydwu tokach szynowych, a w tabeli 5 podano uszczegoto-
wione warunki techniczno-eksploatacyjne.
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Rys. 5. Wady 227 na dfugosci analizowanego szlaku, w obydwu tokach
szynowych

Tabela 5
Warunki techniczno-eksploatacyjne dla wad 227

Warunki techniczno-eksploatacyjne Udziat [%] Liczba wad w szynach Udziat [%]

Typ podkfadow INBK-7 48,1 27 44,3
debowe 51,9 34 55,7
Potozenie linii w planie  fuki 20,3 7 wtoku zewnetrznym, 19,7
5 w toku wewnetrznym
krzywe 9,2 0 0,0
proste 70,5 49 80,3
Potozenie linii w profilu
— wzniesienia o pochyleniach >4%. 77,6 31 50,8
— wzniesienia o pochyleniach <4%. 22,4 30 49,2
Strefy czestych rozruchéw i hamowan taboru
nri 27,9 21 63,9
nr2 27,9 8 63,9
nr3 27,9 3 63,9
nr4 27,9 7 63,9
poza strefami 72,1 22 36,1

Zauwazalna jest zalezno$¢ miedzy czestotliwoScig wystepo-
wania wad 227 squat a lokalizacjg wzniesien o pochyleniach do
4,0%o oraz stref czestych rozruchéw i hamowan taboru.

Whioski

W przypadku wszystkich analizowanych wad zauwazalna jest za-
lezno$¢ miedzy czestotliwoscig ich wystepowania a lokalizacjg
stref czestych rozruchow i hamowan taboru.

Dodatkowo w przypadku wad 224 miejscowe wgniecenie po-
wierzchni tocznej i 227 squat zauwazalna jest zalezno$¢ migdzy
czestotliwoScig ich wystepowania a lokalizacjg wzniesien o po-
chyleniach do 4,0%o.

Wszystkie wady 2251 pojedyncze wybuksowanie wystepujg
na wzniesieniach o pochyleniach wigkszych niz 4,0%o.

Dodatkowo wszystkie wady 2251 pojedyncze wybuksowanie,
ktore wystepuja w planie na prostej, zarejestrowano w strefie cze-
stych rozruchéw i hamowan taboru przed semaforem wjazdowym
na stacje Smetowo, a wszystkie te, ktdre wystepuja poza nig, za-
rejestrowano na tukach i krzywych przejsciowych.

a
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Badania wad w szynach kolejowych wspdffinansowane z ,,Dotacji
celowej na prowadzenie badari naukowych lub prac rozwojowych
oraz zadan z nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi mfodych na-
ukowcow oraz uczestnikow studiow doktoranckich”.
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