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W artykule przedstawiono kryteria jakie należy brać pod uwagę w doborze maszyn sto-

sowanych przy utrzymaniu szyn. Opisano maszyny obecnie stosowane w profilowaniu, 

czyli szlifierki, frezarki i strugarki. Przedstawiono wady, jakie występują na powierzchni 

tocznej szyn. Scharakteryzowano tryby profilowania stosowane na kolejach europejskich 

oraz wskazano, które maszyny są stosowane w poszczególnych trybach. Na podstawie 

własnych pomiarów zaprezentowano korzyści wynikające z profilowania szyn.  

Słowa kluczowe: profilowanie szyn, wady szyn, maszyny do profilowania, strategia utrzymania. 

1. WADY SZYN 

Wady szyn są przedmiotem wielu badań i obserwacji. Zjawiska, które występu-

ją na powierzchni tocznej szyn zależą od wielu czynników, w tym materiałowych 

i eksploatacyjnych, które na dodatek wciąż ulegają zmianie. W produkcji szyn i kół 

(lub obręczy) wykorzystuje się nowe gatunki materiałów oraz technologie produk-

cji [7], natomiast nowe konstrukcje pojazdów szynowych często charakteryzują się 

większą mocą i sztywniejszym zawieszeniem. Zdaniem wielu specjalistów są to 

czynniki sprzyjające rozwojowi wad na powierzchni tocznej szyn [3]. 

Obserwując szyny na liniach kolejowych w Polsce można zauważyć występo-

wanie przede wszystkim następujących wad na powierzchni tocznej: 

 wady kontaktowo-zmęczeniowe: 

 zagłębienia (squat), 

 rysy (headchecks), 

 łuszczenie blaszkowate (shelling), 

 spalling (nazywane również „skóra węża”), 

 uszkodzenia powierzchni tocznej: 

 wybuksowania, 

 odciski drobnych cząstek tłucznia, 

 deformacje przekroju poprzecznego szyny wywołane: 

 spływami materiału, 
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 zużyciem bocznym, 

 zużycie faliste szyn. 

Zwiększona wadliwość szyn oznacza zwiększenie kosztów utrzymania, wyni-

kających choćby z konieczności częstszych inspekcji, w tym badań metodami nie-

niszczącymi, które wciąż są rozwijane [11], nie tylko w zastosowaniu do badań 

nawierzchni kolejowej [1]. 

Zdaniem autora publikacji [2] zmniejszenie (a w dalszej perspektywie nawet 

wyeliminowanie wad) można uzyskać poprzez: 

 zmiany konstrukcyjno-eksploatacyjne, 

 wprowadzenie nowych stali szynowych, 

 znaczne zwiększenie zakresu profilowania szyn, 

 doskonalenie technologii spawalnictwa szyn. 

W dalszej części artykułu przedstawiono główne zalecenia dotyczące profilo-

wania szyn, których stosowanie prowadzi do ograniczenia występowania wad na 

powierzchni tocznej, co może wpływać znacząco na zwiększenie bezpieczeństwa 

i obniżenie kosztów utrzymania nawierzchni. 

2. MASZYNY DO PROFILOWANIA SZYN 

Profilowanie szyn wykonuje się poprzez zastosowanie jednej z trzech technik 

obróbki: szlifowania, frezowania istrugania. 

Szlifowanie szyn jest procesem obróbki powierzchni za pomocą obrotowych 

tarcz ściernych. Spośród pozostałych technik, szlifowanie wyróżnia możliwość 

uzyskania dużych dokładności wymiarowych oraz małą chropowatość. 

Frezowanie polega na wykorzystaniu frezów (ostrzy) zainstalowanych na na-

rzędziu o okrągłym kształcie. Poprzez ruch obrotowy oraz posuwisty narzędzia 

przyłożonego do powierzchni, następuje skrawanie materiału.  

Struganie jest procesem, w którym narzędzia w postaci noży skrawających za-

budowanych na głowicach maszyny, wykonują wyłącznie ruch posuwisty. 

Spośród wyżej wymienionych technik, najpopularniejszą i najbardziej wszech-

stronną pod względem zastosowania jest szlifowanie. Technik frezowania i struga-

nia zazwyczaj nie stosuje się w rozjazdach i przyrządach wyrównawczych. 

W artykule przedstawiono następujące technologie profilowania szyn: 

 szlifowanie lekkim sprzętem roboczym (rys. 1), 

 szlifowanie zmechanizowane, rotacyjne (rys. 2), 

 szlifowanie zmechanizowane z „dużą prędkością”, obwodowe (rys. 3). 

Przy frezowaniu szyn wykorzystuje się następujące technologie: 

 frezowanie stacjonarne, 

 frezowanie zmechanizowane pojazdami dwudrogowymi (rys. 5), 

 frezowanie zmechanizowane pojazdami kolejowymi (rys. 4 i 6). 

Struganie szyn można wykonać stacjonarnie bądź przy pomocy maszyn kolejowych. 
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Rys. 1. Szlifowanie szyn szlifierkami ręcznymi (Źródło: Vossloh) 

Najbardziej rozpowszechnioną technologią profilowania szyn jest szlifowanie 

zmechanizowane (rys. 2), w którym tarcze ścierne zabudowane są na głowicach 

maszyny poruszającej się po torze i dociskane do szyn pod określonym kątem 

i obciążeniem (szlifowanie rotacyjne). Prace szlifierskie polegają na kilku lub kilku-

nastokrotnym przejeździe maszyny na danym odcinku toru, aż do uzyskania wyma-

ganego efektu profilowania. Przyjmuje się, że podczas jednego przejazdu maszyna 

skrawa do 0,1 mm materiału szyny. 

 

Rys. 2. Szlifowanie zmechanizowane na torze doświadczalnym Instytutu Kolejnictwa 

W ostatnich latach coraz bardziej powszechne staje się szlifowanie zmechanizo-

wane z „dużą prędkością” (High Speed Grinding). Producent technologii używa 

określenia „duża prędkość”, co oznacza prędkość dużo większą niż zazwyczaj wy-

stępująca w trakcie prac profilowania szyny, czyli ok. 5 km/h. W technologii HSG 
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pociągi robocze podczas profilowania mogą osiągać prędkość maksymalną do 

100 km/h. Podczas jednego przejazdu możliwe jest zebranie do 0,1 mm materiału 

szyny. Wbrew pozorom nie jest to technologia tożsama z tradycyjnym szlifowaniem, 

a różniąca się wyłącznie prędkością, ponieważ maszyna dokonuje obróbki wyłącznie 

powierzchni tocznej szyn poprzez szlifowanie obwodowe (w tradycyjnych maszy-

nach stosuje się najczęściej szlifowanie rotacyjne). Z tego powodu nie jest to techno-

logia zapewniająca profilowanie szyn w wystarczającym zakresie. Szlifowanie HSG 

jest stosowane szczególnie w miejscach, gdzie występuje duża potrzeba uzyskania 

jak najmniejszego hałasu wywołanego ruchem pojazdów szynowych. Dzięki dużej 

prędkości maszyn roboczych, możliwe jest częste wykonywanie prac, nie powodują-

cych utrudnień w ruchu kolejowym. Maszyna szlifująca nie posiada własnego napę-

du; w trakcie robót i podczas transportu jest ciągnięta przez lokomotywę (rys. 3). 

 

Rys. 3. Maszyna do szlifowania zmechanizowanego z „dużą prędkością” (Źródło: Vossloh) 

Można zaobserwować również duży rozwój produkcji pojazdów do frezowania 

szyn. Dzięki temu, że narzędzia stosowane w technologii frezowania zajmują dużo 

mniej przestrzeni niż narzędzia szlifujące, instaluje się je nie tylko na pojazdach 

szynowych (rys. 4), ale również na pojazdach dwudrogowych (rys. 5). 

Na targach INNOTRANS w Berlinie zaprezentowano wysokowydajną frezar-

kę, która również jest w stanie przy jednym przejeździe roboczym zebrać do 3 mm 

materiału szyny (rys. 6). Średnica koła, na którym zainstalowano ostrza, wynosi 

1400 mm, czyli dwa razy więcej, niż w przypadku maszyn zaprezentowanych 

wcześniej. Zastosowanie koła o tak dużej średnicy pozwala na zmniejszenie nie-

równości powierzchni tocznej (amplitudy fal) po frezowaniu. Maszyny, w których 

stosuje się koła z ostrzami o tradycyjnych wymiarach – w celu zmniejszenia nie-

równości – wyposaża się w głowice szlifujące. 
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Rys. 4. Frezarka typu MG31 (Źródło: Linsinger) 

 

Rys. 5. Frezarka dwudrogowa typu SF-02 W-FS Truck 

 

Rys. 6. Wysokowydajna frezarka na targach INNOTRANS 
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3. KRYTERIA PRZY DOBORZE MASZYN 

3.1. Profilowanie początkowe 

Dobór technologii profilowania powinien wynikać z przyjętej strategii utrzy-

mania szyn. Na wielu kolejach strategie utrzymania szyn, opisane m.in. w publika-

cjach [8, 9], przewidują profilowanie początkowe, które zazwyczaj wykonuje się 

po przeniesieniu przez szyny obciążenia 20 Tg. Zaletą takiej strategii jest usunięcie 

warstwy odwęglonej, której obecność przyczynia się do szybszego rozwoju wad 

w szynach [6], jak również usunięcie nierówności złączy szynowych. 

Przekrój podłużny szyn można kontrolować za pomocą miernika falistego zu-

życia. Jest to również standardowe wyposażenie nowoczesnych drezyn pomiaro-

wych. Pomiar wykonuje się zazwyczaj z krokiem pomiarowym wynoszącym 

1 mm. Wyniki prezentuje się najczęściej w postaci wykresów fal o długości w za-

kresach 10÷30, 30÷100, 100÷300, 300÷1000 mm [10].  

W artykule przedstawiono wyniki pomiarów wykonanych przyrządem MZF-07 

z głowicą laserową. Wykresy są wygenerowane w oprogramowaniu przeznaczo-

nym do tego przyrządu. 

Na rysunku 7 przedstawiono wykresy nierówności powierzchni tocznej dla fal 

o długościach 30 – 100 mm oraz 100 – 300 mm z naniesionymi nierównościami 

pionowymi złączy szynowych oddalonych od siebie o 30 m. Widać wyraźnie, że 

pomimo prawidłowo wykonanych złączy (poza jednym) nierówności powierzchni 

tocznej są znaczące, co wpływa na zwiększone oddziaływania pojazdów w rejonie 

złączy, które ujawnia się również charakterystycznym stukotem kół.  

Obecnie stosuje się szyny o długościach 60, 75 lub 120 m, co ogranicza częstość 

występowania złączy, ale nie wyeliminowało to problemu nierówności, więc profi-

lowanie nowozabudowanych szyn jest wciąż wysoce wskazane. Potrzeba profilowa-

nia początkowego wynika również z faktu, że powierzchnia szyn nowych, nie pod-

danych obróbce, jest dużo gorszej jakości, co wpływa choćby na hałas generowany 

przez pojazdy.  

Na rysunku 8 przedstawiono wykresy nierówności powierzchni tocznej o róż-

nych długościach fal z odcinka toru, gdzie zwbudowano nowe szyny. Powierzchnia 

toczna szyn na odcinku eksploatowanym, na którym regularnie stosuje się profilo-

wanie prewencyjne, posiada dużo mniejsze nierówności niż powierzchnia szyn 

nowych. 

Profilowanie początkowe w przeważającej większości wykonuje się poprzez 

szlifowanie zmechanizowane. W niektórych przypadkach dopuszcza się profilowa-

nie początkowe poprzez frezowanie szyn, co przy dobrej jakości robót stanowi 

metodę równoważną do szlifowania początkowego. Należy jedynie pamiętać, 

że frezowanie zazwyczaj wiąże się z usunięciem większej ilości stali szynowej, 

więc szczególnie w torach, gdzie przewiduje się częste profilowanie prewencyjne, 

zalecaną metodą będzie mimo wszystko szlifowanie. 
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Rys. 7. Wykres nierówności powierzchni tocznej z naniesionymi wartościami nierówności 

pionowych złączy szynowych 

 

Rys. 8. Wykres nierówności powierzchni tocznej na odcinku z szynami nowymi oraz po 

szlifowaniu 

3.2. Profilowanie prewencyjne (cykliczne) 

W kilku krajach Europy występuje trend profilowania w trybie prewencyjnym, 

czyli w ustalonych okresach czasu w celu zapobieżenia wystąpieniu wad szyn. Trend 

ten staje się szczególnie popularny w Niemczech, gdzie coraz częściej w trybie pre-

wencyjnym stosuje się technologie szlifowania obwodowego, umożliwiające prace 

z prędkością 60 – 100 km/h [5]. Grubość zebranego materiału jest niewielka, ale 

w przypadku stosowania takich przejazdów z odpowiednią częstością, zazwyczaj 

wystarczająca do utrzymania powierzchni tocznej szyny w zadowlającym stanie. 

Pochodną zaleceń dotyczących szlifowania początkowego i prewencyjnego są 

również rekomendacje dotyczące przejścia na tryb prewencyjny na odcinkach eks-
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ploatowanych od dłuższego czasu, gdzie strategia utrzymania szyn nie była stosowa-

na. Według autora publikacji [9] w pierwszej kolejności należy doprowadzić szyny 

do stanu porównywalnego z nowym, tj. przeprowadzić szlifowanie korekcyjne, na-

prawcze lub – jeśli to konieczne – wymianę szyn. Następnie taki odcinek może być 

poddawany szlifowaniu w trybie prewencyjnym z odpowiednią częstotliwością usta-

loną w strategii. 

W artykule [8] przedstawiono propozycję wdrożenia strategii cyklicznego szli-

fowania na liniach zarządzanych przez PKP PLK S.A. Propozycja przewiduje szli-

fowanie cykliczne co 30 Tg na liniach magistralnych (razem 2000 km toru rocznie) 

oraz co 45 Tg na pozostałych liniach (550 – 620 km/rok). Są to oczywiście liczby 

orientacyjne, ponieważ przed podjęciem decyzji o cyklicznym szlifowaniu należy 

wykonać analizę dla każdej linii indywidualnie. 

Na większości linii kolejowych znajdują się jednak odcinki, na których uzasad-

nione będzie częstsze profiowanie. Można tu wymienić m.in.: 

 odcinki silnie zurbanizowane, gdzie są wysokie oczekiwania co do jakości po-

wierzchni tocznej szyn celem ograniczenia hałasu i drgań, 

 przejazdy kolejowo-drogowe o stosunkowo dużym natężeniu ruchu drogowego 

z drogami dojazdowymi o nawierzchni szutrowej, gdzie mogą występować 

uszkodzenia powierzchni tocznej szyn, 

 odcinki, na których w szybkim tempie rozwijają się wady kontaktowo-

zmęczeniowe (np. łuki o promieniu mniejszym od 1000 m z wadami headcheck), 

 odcinki, na których w szybkim tempie rozwija się zużycie faliste.  

Na rysunku 9 przedstawiono nierówności powierzchni tocznej zmierzone na od-

cinku toru o dużym natężeniu ruchu pociągów podmiejskich, gdzie znajduje się łuk 

z przechyłką o wartości dostosowanej również do ruchu pociągów towarowych. Na 

długości łuku (ok. 100 m) na jednym z toków występuje zużycie faliste, które rozwi-

ja się bardzo szybko. 

Wydaje się istotne, żeby tego typu odcinki były objęte szczególną obserwacją 

oraz, w miarę możliwości sprzętowych, również częstszymi badaniami. Pozwoli to 

na lepsze zrozumienie występujących zjawisk oraz umożliwi wcześniejsze zaplano-

wanie niezbędnych napraw. 

W wymienionych przypadkach często niezbędne jest objęcie odcinków linii pro-

filowaniem prewencyjnym. Niekiedy jednak wyznaczone wcześniej cykle (np. 30 

lub 45 Tg) mogą nie wystarczać, aby w porę zapobiec rozwinięciu się wad typu he-

adcheck lub też zużycia falistego. W takich przypadkach potrzebne są dodatkowe 

prace naprawcze, z tym że mogłyby one być przeprowadzone wyłącznie w najbar-

dziej newralgicznych miejscach. Przykładowo maszyna szlifierska mogłaby na po-

szczególnych szlakach linii przeprowadzić prace na łukach o promieniu mniejszym 

niż 1000 m w celu zapobiegania wadom typu rysy, a cały szlak byłby szlifowany 

zgodnie z przyjętym cyklem (np. co 30 Tg). 
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Rys. 9. Wykres nierówności powierzchni tocznej z widoczną dużą falistością na części odcinka 

Innym sposobem byłoby prowadzenie profilowania prewencyjnego w ustalo-

nym cyklu, a w miejscach gdzie jest to wymagane, dokonywano by profilowanie 

naprawcze. Tym nie mniej należy uznać taką metodę za bardziej ryzykowną i czę-

sto niewspółmierną do potrzeb. 

Profilowanie prewencyjne zazwyczaj wykonuje się poprzez szlifowanie rota-

cyjne maszynami wysokowydajnymi. Na krótszych odcinkach, gdzie wymagana 

jest częstsza interwencja, w zależości od występujących warunków, mogą być uży-

te inne maszyny, tzn. niewielkie maszyny szlifierskie czy nawet szlifierki ręczne.  

3.3. Profilowanie naprawcze i regeneracyjne 

Profilowanie naprawcze oraz regenaracyjne najczęściej wykonywane jest przez 

frezarki, których popularność w ostatnich latach wzrosła. Przy doborze maszyn do 

prac w trybie naprawczym należy mieć na uwadze podstawowy wskaźnik w posta-

ci grubości zebranej warstwy przy jednym przejeździe maszyny. W przypadku 

szlifierek jest to wartość do 0,1 mm, a w przypadku frezarek – do 1, 2 lub 3 mm 

w zależności od liczby zastosowanych kół frezujących, odpowiednio 1, 2 lub 3. 

W przypadku wad typu headcheck zazwyczaj jednak nie ma informacji jaka 

jest dokładna głębokość rys, a zatem ile materiału będzie trzeba zebrać z po-

wierzchni tocznej szyn, żeby w sposób skuteczny usunąć wszystkie wady. Przyrzą-

dy wiroprądowe są tutaj pomocne, ale nie sa one na tyle precyzyjne, żeby określić 

z całą pewnością głębokość wady co do 0,1 mm. Dają one jednak informację, po-

zwalającą na określenie jaka technologia profilowania będzie korzystniejsza do 

zastosowania. 
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4. PODSUMOWANIE 

Dobór maszyn do profilowania szyn powinien odbywać się na podstawie przy-

jętej strategii utrzymania szyn, uwzględniającej m.in. rodzaje stosowanych trybów 

(początkowy, prewencyjny, naprawczy, regeneracyjny), a także specyfikę eksploa-

tacyjną poszczególnych linii kolejowych. W trybie początkowym i prewencyjnym 

dominującą rolę odgrywają maszyny szlifujące, a w trybie naprawczym i regenera-

cyjnym – maszyny frezujące. 

Dla osiągnięcia wysokich korzyści technicznych i ekonomicznych, decyzje do-

tyczące strategii utrzymania szyn powinny być podejmowane na podstawie obser-

wacji, pomiarów i analiz diagnostycznych, umożliwiających uzyskanie możliwie 

obszernej wiedzy na temat eksploatowanych szyn. 
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TECHNICAL AND OPERATING CRITERIA FOR CHOICE OF RAIL 

PROFILING MACHINES 

Summary 

The article presents the criteria to be taken into consideration in the selection of ma-

chines used to maintain the rails. The machines currently used in profiling, ie grinding 

machines, milling machines and planning machines, are described. The rolling contact 

fatigue of the rails are presented. The profiling modes used on European rail and the ma-

chines that are used in each mode are shown . Based on own measurements, the benefits of 

rails profiling are presented. 

Keywords: Profiling rails, rail defects, profiling machines, maintenance strategy. 
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