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Streszczenie. W artykule poruszono problematyke utrzymania szyn. Przedstawiono czyn-
niki zwiqzane gliwnie z eksploataciq szyn, ktore majq wplyw na sposib utrzymania. Opisano
rowniez podstawowe problemy, jakie wystepujq obecnie w utrzymaniu szyn.
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1. Wprowadzenie

Utrzymanie szyn nalezy postrzegac jako zagadnienie multidyscyplinarne, gdyz
wiaze sie z nim wiele dyscyplin naukowych, takich jak: inzynieria materialowa,
metalurgia, mechanika, czy wreszcie budownictwo i transport.

Wydaje sie, ze wsrdd pracownikéw przedsiebiorstw kolejowych najszersza wie-
dza dotyczaca proceséw zachodzacych w szynach kolejowych jest w posiadaniu
zaréwno diagnostéw nawierzchni, jak i diagnostéw pojazdéw. Weiaz widoczny
i brzemienny w skutkach jest brak Scistej wspélpracy specjalistéw z obu tych
branz, w czym na pewno nie pomogta restrukturyzacja kolei, ktéra poprzez po-
dziat jednolitych przedsiebiorstw, poglebita istniejace wezesniej braki we wzajem-
nej komunikacji. Aczkolwiek zrzucanie calej winy na restrukturyzacje byloby tu
duzym uproszczeniem, gdyz braki w komunikacji wida¢ réwniez w nielicznych
przedsicbiorstwach, gdzie specjalisci z obu dziedzin dzialaja w jednej firmie.

Konsekwencja takiej sytuacji jest na przyklad ,ciagla pogon” za twardszymi
materiatami, ktére w eksploatacji okazuja sie by¢ bardziej ,zagadkowe” niz mozna
bylo przypuszczaé na podstawie testéw laboratoryjnych.

Dlatego tez zagadnienie utrzymania szyn wymaga nie tylko nieustannego po-
glebiania wiedzy, ale réwniez ciaglej czujnosci specjalistéw, ktérzy powinni w swo-
ich analizach bra¢ pod uwage zachodzace zmiany w technologii produkcji szyn,
pojazdéw, a takze w technologii robét kolejowych.

Spogladajac wstecz na problemy, z ktérymi musiano mierzy¢ si¢ w celu utrzy-
mania szyn, gwarantujacego bezpieczna eksploatacje kolei, mozna zauwazyé, ze
jeszcze pél wieku temu gléwnym problemem bylo nadmierne zuzycie szyn (w tym
pionowe). W latach 80. i 90. natomiast uwidocznilo si¢ zjawisko zuzycia falistego
szyn. Z kolei ostatnie ¢wieré wieku stoi pod znakiem wad kontaktowo-zmeczenio-
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wych. Spo$réd wymienionych kwestii, obecnie chyba jedynie zuzycie pionowe szyn
nie spedza snu z powiek pracownikom zajmujgcym sie diagnostyka szyn.

W kolejnych punktach artykutu przedstawiono syntetyczny opis réznych czyn-
nikéw, ktére zdaniem autora sg istotne w procesie utrzymania szyn.

2. Czynniki zwiazane z przyjeta strategia utrzymania

We wspolczesnej strategii utrzymania szyn dominujacym jej elementem jest
profilowanie szyn. Jeszcze kilkadziesiat lat temu szyny, ktére utracaly zdatnosé
eksploatacyjna po prostu wymieniano. Obecnie istnieja mozliwosci zaréwno ob-
rébki szyn poprzez szlifowanie, frezowanie lub coraz mniej popularne struganie,
jak i naprawy poprzez napawanie.

W obliczu dostepnosci takich technologii zasadniczym pytaniem jest: jak cze-
sto profilowa¢ szyny. Nie ma uniwersalnej odpowiedzi na to pytanie, dlatego kaz-
dy z zarzadcéw infrastruktury powinien opracowaé wlasng strategie, ktéra bedzie
uwzglednial gléwne problemy wystepujace na analizowanej sieci kolejowej, jak
réwniez dostepne srodki.

Istnieje wiele réznych rozwiazan tego problemu, a przykladowo mozna wymie-
ni¢ naste¢pujace z nich:

a) Szlifowanie na poczatku eksploatacji wszystkich szyn, nastepnie przepro-
wadzanie napraw (poprzez szlifowanie lub frezowanie) na odcinkach, gdzie
wystepuje znaczace zuzycie faliste lub wady kontaktowo-zmeczeniowe;

b) Szlifowanie cykliczne, np. co 25 Tg;

¢) Szlifowanie cykliczne ,,z duza predkoscia”, polegajace na cyklicznych prze-
jazdach (nawet co kilka tygodni) maszyny szlifujacej (z predkoscia do
100 km/h).

Kazde z tych rozwigzan ma swoje wady i zalety, a kwestie ekonomiczne powin-

ny by¢ analizowane pod wzgledem calkowitych kosztéw cyklu eksploatacji szyn
oraz pozadanego stanu utrzymania szyn.

3. Czynniki zwiazane z typem nawierzchni kolejowej

Dotychczasowe doswiadczenie, a takze intuicja inzynierska podpowiadaja, ze
bardziej , przyjaznym” typem nawierzchni dla szyn jest raczej nawierzchnia podat-
na niz sztywna. Co dokladnie nalezy przez to rozumieé: przyjmuje sie, ze projekto-
wane ugiecie szyny (mierzone pomiedzy podkladami) pod przejezdzajacym tabo-
rem powinno wynosi¢ ok. 1+2 mm [1}. Ta wartos$¢ jest zalezna od zastosowanych
elementéw nawierzchni, poczawszy od typu szyny, poprzez system przytwierdzefi
i rodzaj podkladéw (lub podpér w przypadku nawierzchni bezpodsypkowej),
a skoficzywszy na elementach wibroizolacyjnych (np. podktadki podpodkladowe,
maty).
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Nalezy tu dodad, ze zastosowanie nawierzchni o odpowiedniej sztywnosci nie
tylko wplywa na problemy z utrzymaniem szyn, ale réwniez ma znaczenie w kon-
tekscie oddzialywania na otoczenie (drgania, hatas).

4. Czynniki zwiazane z charakterystyka pojazdéw

Problem wplywu wilasciwosci technicznych pojazdéw na zuzycie szyn jest
w ostatnich latach bardzo zauwazalny. Zaréwno zarzadcy kolejowi, jak i tram-
wajowi, czesto zglaszaja nasilenie probleméw zwigzanych z utrzymaniem szyn po
wprowadzeniu do eksploatacji nowych typéw pojazdéw. Z naukowego punktu
widzenia nie jest to zagadnienie tatwe do sparametryzowania, gdyz oprécz tak
oczywistych czynnikéw jak Srednica kol czy nacisk osi, istotna role odgrywaja pa-
rametry trudno mierzalne, takie jak sztywnosé skretna wézkow.
Przykladowe problemy to:
a) nasilenie wystepowania zuzycia falistego — wynikajace gléwnie z zastosowa-
nia mniejszej Srednicy kot niz w dotychczas eksploatowanym taborze;
b) nasilenie zuzycia bocznego szyn — wynikajace gléwnie z zastosowania wdz-
kéw o wigkszej sztywnosci niz w dotychczas eksploatowanych pojazdach.
Sitg rzeczy w tym przypadku w parze idzie wieksze niz w starszych pojaz-
dach, zuzycie obreczy két;
¢) nasilenie wystepowania wad kontaktowo-zmeczeniowych — wynikajace
gléwnie z zastosowania wickszej mocy jednostek napedowych, co sprzyja
uslizgom két, wywolujacym pod wplywem ciepta (z tarcia) zmiany materia-
towe na powierzchni szyn, prowadzace do oslabienia wlasciwosci stali, a w
konsekwencji — do rozwoju wad {1}.

5. Czynniki zwiazane z prowadzeniem ruchu

Sposéb prowadzenia ruchu jest istotnym czynnikiem, ktéry powinien by¢ bra-
ny pod uwage przy planowaniu utrzymania szyn. Wykonywane w ostatnich la-
tach na szeroka skale prace modernizacyjne zmuszaja czesto do prowadzenia ruchu
dwukierunkowego, ktéry oprocz wzmozonego zuzycia szyn w tym okresie, beda-
cego naturalna konsekwencja niekiedy podwojenia obcigzenia eksploatacyjnego,
moze by¢ czynnikiem dodatkowo wzmagajacym rozwéj niekorzystnych zjawisk
w szynach.

Przykladem takiego zjawiska jest przyspieszony rozwdj wad typu headcheck
w torach z ruchem dwukierunkowym (rys. 1 i 2). Doswiadczenia diagnostéw
nawierzchni wskazuja, ze charakterystyczne dla tego typu wad pekniecia na po-
wierzchni szyny, wystepujace pod katem, bardzo szybko ulegaja poglebieniu pod
wplywem kol toczacych sie w drugim kierunku niz w poczatkowym okresie eks-
ploatacji {3].
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Rys. 1. Wady typu headcheck na odcinkn 1 — ruch jednokierunkowy (R~800 m, 30 Tg)
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Rys. 2. Wady typu headcheck na odcinku 2 — ruch dwukierunkowy (R~800 m, 40 Tg)

Doktladne sprawdzenie postepu wad jest bardzo trudne, poniewaz w gre wcho-
dzi wiele zmiennych dotyczacych eksploatacji nawierzchni. Niektore z nich sa ta-
twe do okreslenia, np. obciazenie toru, predkosé¢ pojazdéw, natomiast inne duzo
trudniejsze lub wrecz niemozliwe, jak np. nacisk osi, sztywnosé wozkdow, czy tez
stopien zuzycia obreczy kol

6. Podsumowanie

Dostepna jest coraz wicksza wiedza z zakresu utrzymania szyn, ktéra dzigki
nowym technologiom moze byé w latwy i szybki sposéb rozpowszechniana prak-
tycznie bez ograniczen. Wydaje sie jednak, ze w dalszym ciagu kluczowe znaczenie
dla wlasciwego podejscia do problematyki majg obserwacje i pomiary na analizo-
wanych odcinkach toréw.

W przypadku zjawisk wystepujacych w szynach nie mozna bowiem swobod-
nie i bezkrytycznie przenosi¢ do§wiadczenia z innych sieci kolejowych z uwagi na
czynniki przedstawione w niniejszym artykule. Z oczywistych wzgledéw czynniki
te réznig sie na réznych sieciach kolejowych, a nawet zauwazalne réznice mozna
spostrzec w obrebie jednej sieci na réznych liniach kolejowych (np. poréwnujac
linie o ruchu aglomeracyjnym z linia o ruchu towarowym).

Obserwacje i pomiary prowadzone zar6wno przez wyspecjalizowane jednostki
zarzadcow, jak i jednostki naukowe, sa zatem konieczne dla umiejetnego opisy-
wania aktualnych probleméw [4}. Znajdowanie zaleznosci wplywajacych na przy-
klad na rozwdj wad w szynach niekiedy bywa trudne, poniewaz z uwagi na mno-



UWARUNKOWANIA EKSPLOATACYJNE ZWIAZANE Z UTRZYMANIEM SZYN 233

gos¢ czynnikéw, badania poréwnawcze prowadzone na kilku odcinkach toréw sa
obarczone ryzykiem pominiecia czynnikéw kluczowych, przynajmniej na jednym
z nich, co moze prowadzi¢ do mylnych wnioskdw.
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