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Nowy katalog uszkodzeñ szyn wydany w 2000 r.
wprowadza jednolity uk³ad opisu uszkodzeñ, ustala
sposoby ich wykrywania i podaje œrodki ich elimina-
cji. W niniejszym opracowaniu przedstawiono naj-
czêstsze przypadki uszkodzeñ szyn i opisano œrodki
zapobiegawcze. Ostatecznym celem tych dzia³añ jest
wyd³u¿enie ¿ywotnoœci szyn.

Miêdzynarodowy Zwi¹zek Kolei (UIC) opublikowa³ Katalog
Uszkodzeñ Szyn, który wprowadza jednolity system klasyfi-
kacji pêkniêæ, z³amañ i uszkodzeñ szyn, z podzia³em na miej-
sce wyst¹pienia usterki w szynie i jej przyczynê. Jest on
za³¹cznikiem do karty UIC 712 Uszkodzenia szyn. Katalog
podaje tak¿e œrodki, za pomoc¹ których mog¹ byæ wykry-
wane uszkodzenia szyn i œrodki zaradcze po stwierdzeniu
usterki.

UIC chcia³oby aby katalog, który zosta³ opublikowany
przez biuro Sekretarza Generalnego i rozes³any do wszyst-
kich kolei cz³onkowskich, s³u¿y³ ujednolicaniu sposobów
wykrywania, klasyfikacji i rejestracji uszkodzeñ szyn w celu
umo¿liwienia kolejom cz³onkowskim miarodajnych porównañ
na ten temat.

Katalog uszkodzeñ szyn zosta³ wydany po raz pierwszy
1.1.1959 r., drugie wydanie – 1.1.1966 r., a trzecie –
1.1.1979 r. To ostatnie wydanie katalogu stworzy³o podsta-
wy do wydania w Niemczech przez Deutsche Bundesbahn
Karty uszkodzeñ szyn, opublikowanej jako dodatek do Prze-
pisów DS 820, która obowi¹zuje do dzisiaj. W ci¹gu lat
katalog ulega³ pewnym zmianom. Na przyk³ad tak zwane
pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny, polegaj¹ce na stop-
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niowym tworzeniu siê drobnych, poprzecznych pêkniêæ
w g³ówce szyny, prowadz¹ce w konsekwencji do jej ca³ko-
witego z³amania, zosta³o w³¹czone do katalogu dopiero w la-
tach 80.

Zalecenia do zmian w katalogu UIC
W latach 80. problem zmêczenia szyn wskutek kontaktu ko³a
z szyn¹ sta³ siê szczególnie aktualny. W tym czasie UIC zle-
ci³o Europejskiemu Instytutowi Badañ Kolejowych (ERRI)
opracowanie zaleceñ do zmian w katalogu uszkodzeñ szyn
(Komitet ERRI D 173), z uwzglêdnieniem ostatnich prac na-
ukowych, poniewa¿ wiele przypadków uszkodzeñ powsta³ych
w szczególnoœci wskutek zmêczenia tocznego nie by³o do-
tychczas uwzglêdnionych. Innym powodem do zmian by³o,
¿e okreœlenia i klasyfikacja niektórych uszkodzeñ by³y niepre-
cyzyjne i stanowi³y Ÿród³o nieporozumieñ.

Do rozwi¹zania tego zagadnienia ERRI opracowa³o an-
kietê na temat przydatnoœci istniej¹cego katalogu i rozes³a-
³o j¹ do kolei cz³onkowskich UIC. Odpowiedzi na ankietê
wykaza³y, ¿e ponad 2/3 z 24 kolei, do których wys³ano an-
kietê, korzysta³o z katalogu, ale podkreœli³o potrzebê czêœcio-
wego lub ca³kowitego jego przeredagowania. Zwracano
uwagê, ¿e dotychczasowy system identyfikacji uszkodzeñ po-
winien byæ zachowany, a jednoczeœnie opisy techniczne
uszkodzeñ powinny byæ jak najprostsze. Poniewa¿ ju¿ wów-
czas prawie wszystkie koleje u¿ywa³y – lub planowa³y u¿y-
waæ – do rejestracji i klasyfikacji uszkodzeñ a tak¿e dla okre-
œlania œrodków zaradczych systemu komputerowego
podkreœlano, ¿e system identyfikacyjny uszkodzeñ powinien
byæ do tego przystosowany.

Na podstawie otrzymanych odpowiedzi instytut ERRI
sporz¹dzi³ zalecenia do zmiany ostatniego katalogu uszkodzeñ
szyn z 1979 r. Zawarte one zosta³y w raporcie ERRI (D 173/
/RP 15), przedstawionym w lutym 1997 r. Opieraj¹c siê na
tych zaleceniach katalog zosta³ ponownie wydany w kwiet-
niu 2000 r., jako Podrêcznik uszkodzeñ szyn.

Nowy podrêcznik UIC
Jak wskazano we wspomnianym raporcie ERRI, g³ównym ce-
lem nowego podrêcznika powinno byæ wyjaœnienie przyczyn
powstawania uszkodzeñ szyn, ograniczenia liczby kontroli
szyn, zmniejszenie kosztów napraw oraz poprawa bezpie-
czeñstwa ruchu. Postanowiono opisaæ i sklasyfikowaæ
wszystkie usterki szyn wed³ug okreœlonych kryteriów, z po-
daniem œrodków zaradczych i przedstawiæ te informacje
w formie indywidualnych kart uszkodzeñ. W podrêczniku
opisano charakterystyczne cechy uszkodzeñ szyn i podano
œrodki do ich wykrywania, co u³atwia ich rozpoznawanie.
W zalecanych œrodkach zaradczych zastosowane jest stop-

Rys. 1. Okreœlenia stosowane w ustaleniu uszkodzeñ szyn

niowanie w zale¿noœci od potencjalnego zagro-
¿enia bezpieczeñstwa ruchu. Zwrócono równie¿
uwagê na postêpowanie z usterkami zaraz po ich
wykryciu.

Podkreœlono, ¿e jako baza do tworzenia staty-
styki uszkodzeñ powinna byæ u¿ywana klasyfikacja
i okreœlenia liczbowe, co zwróci uwagê na najbar-
dziej powtarzaj¹ce siê przyczyny uszkodzeñ, a tak-
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¿e umo¿liwi ustalenie trendów uszkodzeñ. Ocenie podlegaæ
bêd¹ tak¿e zastosowane œrodki zaradcze. Stosowanie pod-
rêcznika mo¿e wiêc przyczyniæ siê do poprawy bezpieczeñ-
stwa ruchu i zmniejszenia kosztów eksploatacji. Ponadto
zastosowana w podrêczniku terminologia uproœci porozumie-
wanie siê wewn¹trz samej kolei, a tak¿e pomiêdzy poszcze-
gólnymi kolejami UIC.

Wstêp do podrêcznika
We wprowadzeniu do podrêcznika podane s¹ definicje spo-
tykanych usterek szyn i ich lokalizacja w szynie oraz klasyfi-
kacja uszkodzeñ i zasada numerowania. Okreœlenie uszkodze-
nie szyny jest u¿ywana do oznaczenia usterki, pêkniêcia b¹dŸ
z³amania szyny lub z³¹cza szynowego. Podobnie zrobiono roz-
ró¿nienie miêdzy szynami uszkodzonymi, szynami pêkniêty-
mi i szynami z³amanymi. Mówi¹c najogólniej, szyna uszko-
dzona jest to szyna z usterk¹ inn¹ ni¿ pêkniêcie i z³amanie.
Szyna pêkniêta jest wtedy, gdy nast¹pi³o miejscowe rozdzie-
lenie materia³u, które mo¿e prowadziæ do z³amania, podczas
gdy szyna z³amana jest to szyna, która rozdzieli³a siê na co
najmniej dwa kawa³ki lub z której powierzchni tocznej wy-
kruszy³y siê du¿e kawa³ki materia³u.

Usterka mo¿e wyst¹piæ na koñcu szyny, poza koñcem
szyny lub w strefie spawania (rys. 1). Koniec szyny jest
okreœlany jako czêœæ szyny na d³ugoœci ³ubków. Strefa spa-
wania jest to czêœæ szyny d³ugoœci 0,1 m z ka¿dej strony
od miejsca spawania stykowego, natomiast wyra¿enie strefa
poza koñcem szyny oznacza wszystkie czêœci szyny le¿¹ce
miêdzy koñcami szyny lub miêdzy strefami spawania.

W podrêczniku zachowano schemat klasyfikacji uszko-
dzeñ szyn przedstawiony w trzecim wydaniu Katalogu. Ko-
nieczne by³y drobne zmiany uk³adu z powodu dodania dwóch

nowych uszkodzeñ. Rozszerzenie systemu identyfikacyjnego
proponowane przez ERRI, a zawieraj¹ce dodanie dwóch
pocz¹tkowych liter i jednej litery naprowadzaj¹cej nie zosta³o
przez UIC przyjête. Klasyfikacja uszkodzeñ sk³ada siê wiêc,
jak poprzednio, z 3–4 cyfr.
Pierwsza cyfra oznacza:Pierwsza cyfra oznacza:Pierwsza cyfra oznacza:Pierwsza cyfra oznacza:Pierwsza cyfra oznacza:
• wady koñców szyn,
• wady na pozosta³ej d³ugoœci szyn,
• uszkodzenia spowodowane wczeœniejszym uszkodzeniem

szyny w procesie produkcji lub transportu,
• uszkodzenia z³¹czy spawanych i zgrzewanych oraz warstw

napawanych.
Druga cyfra oznacza:Druga cyfra oznacza:Druga cyfra oznacza:Druga cyfra oznacza:Druga cyfra oznacza:
• umiejscowienie uszkodzenia wewn¹trz odcinka szyny,
• u¿yt¹ metodê spawania, jeœli usterka zosta³a spowodo-

wana przy z³¹czu lub spawaniu naprawczym.
TTTTTrzecia cyfra oznacza:rzecia cyfra oznacza:rzecia cyfra oznacza:rzecia cyfra oznacza:rzecia cyfra oznacza:
• kierunek uszkodzenia w przypadku pêkniêcia lub z³amania,
• typ uszkodzenia w przypadku uszkodzenia szyny,
• przyczynê uszkodzenia w przypadku uderzenia.
Czwarta cyfraCzwarta cyfraCzwarta cyfraCzwarta cyfraCzwarta cyfra mo¿e byæ zastosowana w razie konieczno-
œci do dalszej klasyfikacji uszkodzenia w okreœleniach dodat-
kowych w³aœciwoœci.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat klasyfikacji uszko-
dzeñ. Ka¿da usterka wymieniona w podrêczniku jest okre-
œlona przez trzy- lub czterocyfrowy kod, zgodnie z klasyfika-
cj¹ generaln¹. Na kolejach Deutsche Bahn AG ten schemat
kodowy jest czêœci¹ dodatku DB do Karty uszkodzeñ szyn
820 i jest u¿ywany w znormalizowanych arkuszach DB do
wykazywania uszkodzeñ szyn. Dane podawane w tych ar-
kuszach s¹ wprowadzane do sumarycznego zestawienia do
okreœlenia rocznej liczby uszkodzeñ szyn.

Rys. 2. Schemat klasyfikacji uszkodzeñ szyn



5252525252

1-2 / 2002

Karty uszkodzeñ szyn
Ka¿de uszkodzenie szyny jest scharakteryzowane na osob-
nej karcie. Karta szczegó³owo opisuje usterkê, a w tym po-
daje:
– kod identyfikacyjny zgodnie z ogóln¹ klasyfikacj¹ uszkodzeñ

szyn;
– charakterystykê i wygl¹d wady;
– metody jakie mog¹ byæ zastosowane do wykrycia uszko-

dzenia;
– zalecenia co do sposobów zapobiegania wadzie zaraz po

wykryciu.
Zamieszczone s¹ tak¿e 1–2 zdjêcia uszkodzenia.
W tablicy 1 zamieszczono uproszczony przegl¹d wszyst-

kich 55 uszkodzeñ, których karty zosta³y zawarte w podrêcz-
niku. W miarê mo¿noœci uszkodzenia klasy 1. i 2. zosta³y po-
³¹czone razem i ponownie sklasyfikowane w zale¿noœci od
tego czy powsta³y w wyniku procesu produkcyjnego, czy te¿
eksploatacji. Karty uszkodzeñ spowodowanych zmêczeniem
materia³u wskutek kontaktu ko³o–szyna, mianowicie: pêkniê-
cia na powierzchni g³ówki szyny (nr 2223) i squat (nr 227)
umieszczono w katalogu po raz pierwszy.

W porównaniu do poprzedniego wydania katalogu zmia-
ny w kartach s¹ ograniczonego zakresu. W wiêkszoœci przy-
padków dotycz¹ one przepisania numeru opisu oraz zamiesz-
czenia uwag ostrzegaj¹cych przed pomyleniem niektórych
usterek i zast¹pienia fotografii czarno-bia³ych kolorowymi.
Zalecenia jakie powinny byæ podjête po wykryciu uszkodze-
nia zosta³y tak¿e ujednolicone i zdefiniowane.

Przy opisie rodzaju lub wygl¹du uszkodzenia podaje siê
zwykle nastêpuj¹ce informacje:
• czy usterka by³a wynikiem wady produkcyjnej, czy te¿

zu¿ycia eksploatacyjnego?
• gdzie usterka zosta³a wykryta?
• gdzie stwierdzono pocz¹tek uszkodzenia (na powierzchni

szyny, czy wewn¹trz niej)?
• jakie cechy charakteryzuj¹ usterkê wewn¹trz szyny?
• jak usterka rozwija³a siê w miarê up³ywu czasu?
• jakie inne uszkodzenia mo¿na pomyliæ z usterk¹ w³aœnie

wykryt¹?
Opisy uszkodzeñ w podrêczniku s¹ prostsze i krótkie,

uzupe³nione zwykle jednym lub kilkoma zdjêciami. W wiêk-
szoœci przypadków u¿yto opisów i zdjêæ z trzeciego wyda-
nia katalogu.

Najczêstszymi sposobami sprawdzania szyn jest bada-
nie optyczne i ultradŸwiêkowe. Sprawdzanie go³ym okiem
pozwala na wykrycie wad powierzchniowych i kontrolowa-
nie ich rozleg³oœci. W przeciwieñstwie do tego badanie
ultradŸwiêkowe pozwala na okreœlenie po³o¿enia wewnêtrz-
nych wad w szynie i obserwowanie ich wzrostu. W niektó-
rych przypadkach pomocny mo¿e byæ pomiar profilu szyny
lub opukanie badanego miejsca m³otkiem. S¹ oczywiœcie
i inne sposoby wykrywania uszkodzeñ szyn, jak sprawdzanie
za pomoc¹ cz¹steczek magnetycznych, przenikania farby lub
za pomoc¹ pr¹dów wirowych.

Dla ka¿dego z uszkodzeñ wymienionych w podrêczniku
podane s¹ œrodki zaradcze. Podano je we wstêpie do pod-
rêcznika, czego nie by³o w III wydaniu katalogu. Sposób po-

Tablica 1
PPPPPrzegl¹d uszkrzegl¹d uszkrzegl¹d uszkrzegl¹d uszkrzegl¹d uszkodzeñ szynodzeñ szynodzeñ szynodzeñ szynodzeñ szyn

KKKKKod IDod IDod IDod IDod ID Opis uszkOpis uszkOpis uszkOpis uszkOpis uszkodzenia szyny (zgodny z Kodzenia szyny (zgodny z Kodzenia szyny (zgodny z Kodzenia szyny (zgodny z Kodzenia szyny (zgodny z Kart¹)art¹)art¹)art¹)art¹)

Klasa 1 i 2Klasa 1 i 2Klasa 1 i 2Klasa 1 i 2Klasa 1 i 2 WWWWWady kady kady kady kady koñców szyn i wady na pozosta³ej ich d³ugoœcioñców szyn i wady na pozosta³ej ich d³ugoœcioñców szyn i wady na pozosta³ej ich d³ugoœcioñców szyn i wady na pozosta³ej ich d³ugoœcioñców szyn i wady na pozosta³ej ich d³ugoœci

100/200 Pêkniêcie poprzeczne bez wyraŸnego pocz¹tku

Uszkodzenia produkcyjne

111/211 Postêpuj¹ce pêkniêcie poprzeczne id¹ce od wnêtrza szyny (pêk-
niêcie zmêczeniowe w kszta³cie nerki/tache ovales)

112/212 Poziome pêkniêcie g³ówki szyny

1321/2321 Poziome pêkniêcie na zaokr¹gleniu przejœcia z g³ówki na szyjkê
szyny

1322/2322 Poziome pêkniêcie na zaokr¹gleniu szyjka – stopka szyny

113/213 Pod³u¿no-pionowe pêkniêcie g³ówki szyny

133/233 Pod³u¿no-pionowe pêkniêcie szyjki szyny

153/253 Pod³u¿no-pionowe pêkniêcie stopki szyny

121/221 Uszkodzenia powierzchniowe

2222 Pêkniêcie ca³kowite na wewnêtrznej powierzchni g³ówki szyny
(³uszczenie siê)

124 / 224 Miejscowe wg³êbienia na powierzchni tocznej

236 Pêkniêcie po przek¹tnej nie zwi¹zane z otworem

139 / 239 Nalep

Uszkodzenia wskutek eksploatacji

2201 Zu¿ycie faliste o ma³ej d³ugoœci fali

2202 Zu¿ycie faliste o du¿ej d³ugoœci fali

2203 Zu¿ycie boczne

2204 Nadmierne zu¿ycie pionowe

122 Z³amanie na powierzchni tocznej (przy koñcu szyny)

2221 Z³amanie na powierzchni tocznej

2223 Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny/tworzenie siê pêkniêæ/
/prze³amanie na wewnêtrznej krawêdzi g³ówki szyny

123/223 Wykruszenia

125/225 Miejsce poœlizgu kó³ (jedno- lub wielokrotnego)

227 Pêkniêcie i miejscowe obni¿enie powierzchni tocznej (squat)

134/234 Korozja szyjki szyny

154/254 Korozja stopki szyny

135 Pêkniêcie ³ubków

235 Pêkniêcia wokó³ otworów inne ni¿ otworów dla ³ubków

Klasa 3Klasa 3Klasa 3Klasa 3Klasa 3 UszkUszkUszkUszkUszkodzenia spowodowane wadliwym wykodzenia spowodowane wadliwym wykodzenia spowodowane wadliwym wykodzenia spowodowane wadliwym wykodzenia spowodowane wadliwym wykonaniem szynonaniem szynonaniem szynonaniem szynonaniem szyn

301 Obt³uczenie

302 Wadliwe wykonanie

303 Trwa³e odkszta³cenie (szyna zdeformowana)

Klasa 4Klasa 4Klasa 4Klasa 4Klasa 4 UszkUszkUszkUszkUszkodzenia z³¹czy spawanych i zgrzewanych oraz warstwodzenia z³¹czy spawanych i zgrzewanych oraz warstwodzenia z³¹czy spawanych i zgrzewanych oraz warstwodzenia z³¹czy spawanych i zgrzewanych oraz warstwodzenia z³¹czy spawanych i zgrzewanych oraz warstw
napawanychnapawanychnapawanychnapawanychnapawanych

411/421/431 Poprzeczne pêkniêcie (od z³¹cza spawanego)

412/422/432 Poziome pêkniêcie w szyjce (od po³¹czenia spawanego)

471 Poprzeczne pêkniêcie g³ówki szyny (na z³¹czu naprawianym przez
spawanie)

472 Od³¹czenie lub od³amanie naprawianej czêœci powierzchni
tocznej

481 Poprzeczne pêkniêcia po³¹czeñ lutowanych/spawanych
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stêpowania z wad¹ zale¿y od stopnia zagro¿enia dla ruchu
i zagro¿enie to podzielono na 4 stopnie. Zalecenie obserwuj
szynê oznacza, ¿e uszkodzenie nie stwarza w danej chwili
zagro¿enia dla ruchu i szyny nie trzeba wymieniaæ. Zalece-
nie wymieñ szynê oznacza, ¿e usterka wci¹¿ nie stanowi
zagro¿enia dla ruchu, ale mo¿e staæ siê niebezpieczna po ja-
kimœ czasie. Natomiast zalecenie wymieñ szynê bezzw³ocz-
nie stosuje siê, gdy usterka stwarza ju¿ zagro¿enie dla ru-
chu, ale przejazd jest jeszcze mo¿liwy z ograniczeniami; tym
niemniej potrzebne jest szybkie dzia³anie. W koñcu zalece-
nie wymieñ szynê natychmiast stosuje siê wówczas, gdy
szyna stwarza ju¿ bezpoœrednie zagro¿enie dla ruchu i nie
mo¿e byæ d³u¿ej eksploatowana, a tor musi byæ zamkniêty.

Przyjêto jako zasadê, ¿e karty opisuj¹ce pojedyncze
uszkodzenia szyn zawieraj¹ tylko standardowe zalecenia.
Dodatkowe œrodki zaradcze podawane s¹ w razie potrzeby.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e poniewa¿ niektóre uszkodzenia rozwi-
jaj¹ siê, zalecane œrodki zaradcze s¹ dostosowane do aktu-
alnego ryzyka. Nadzorowanie uszkodzenia i odpowiednie
œrodki zaradcze powinny byæ stosowane we wszystkich przy-
padkach uszkodzeñ do czasu wyeliminowania uszkodzenia.

Najwa¿niejsze uszkodzenia szyn
Gdy wprowadzano pierwsz¹ klasyfikacjê uszkodzeñ szyn
wiêkszoœæ torów mia³a jeszcze szyny skrêcane na ³ubki i st¹d
najwiêcej uszkodzeñ by³o w strefie z³¹cz. Po przejœciu na
szyny bezstykowe, spawane, zmniejszy³a siê liczba uszkodzeñ
przy koñcach szyn, natomiast wzros³a liczba uszkodzeñ
w strefie spawañ. Ponadto w wielu przypadkach mo¿na ro-
biæ odniesienia uszkodzeñ klasy 1. do podobnych uszkodzeñ
klasy 2. W wyniku poprawy jakoœci materia³u na szyny i me-
tod produkcji stali w ci¹gu ostatnich 20 lat, uszkodzenia szyn
z powodu uszkodzeñ produkcyjnych znacznie zmala³y. Zauwa-
¿a siê zw³aszcza zmniejszenie uszkodzeñ spowodowanych
nieci¹g³oœci¹ materia³u wewn¹trz szyny. Szczególnie wa¿ne
by³o zmniejszenie czêstotliwoœci wystêpowania uszkodzeñ
metalurgicznych wskutek poprawy czystoœci wytwarzania
stali. Osi¹gniêto to dziêki wprowadzeniu procesu wt³acza-
nia tlenu i stosowania odtleniania wêgla, a ponadto pró¿-
niowego odgazowania i technice ci¹g³ego wytopu. Uszko-
dzenia powierzchniowe, powodowane podczas walcowania
lub wyrównywania szyn, s¹ obecnie w wiêkszoœci wyelimi-
nowane dziêki zastosowaniu nowoczesnych walcowni i apa-
ratury kontrolnej.

Zwiêkszenie prêdkoœci jazdy poci¹gów i intensywnoœci
ruchu spowodowa³o, ¿e szyny s¹ poddawane coraz wiêk-
szym naprê¿eniom w czasie kontaktu ko³o–szyna i st¹d na-
st¹pi³ wzrost ich uszkodzeñ. Wzros³a zw³aszcza liczba uszko-
dzeñ spowodowanych zmêczeniem materia³u, okreœlanych
jako pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyn i squat. Przedsta-
wiono to w tablicy 2, wskazuj¹c tak¿e najczêstsze uszko-
dzenia zanotowane w ci¹gu ostatnich kilku lat na kolejach
DB AG. Podanych 10 uszkodzeñ stanowi oko³o 90% wszyst-
kich zanotowanych usterek. Uszkodzenia podane w tablicy
2 s¹ w wiêkszoœci tymi samymi, które s¹ wymienione w Ka-
talogu podstawowych uszkodzeñ szyn w torach i rozjazdach
wydanym przez DB AG. Tym niemniej katalog ten, który

Tablica 2
Najbardziej powszechne uszkNajbardziej powszechne uszkNajbardziej powszechne uszkNajbardziej powszechne uszkNajbardziej powszechne uszkodzenia szynodzenia szynodzenia szynodzenia szynodzenia szyn

KKKKKod IDod IDod IDod IDod ID Krótki opis uszkKrótki opis uszkKrótki opis uszkKrótki opis uszkKrótki opis uszkodzenia szynyodzenia szynyodzenia szynyodzenia szynyodzenia szyny

Pêkniêcia zmêczeniowe wskutek kontaktu ko³o–szyna

111/211 Pêkniêcie w kszta³cie nerki (tache ovales)

2222 £uszczenie siê materia³u

2223 Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny (head checks)

Brak Belgrospis

227 Squat

Uszkodzenia podobne do pêkniêæ z powodu uszkodzeñ pojazdów

(301) Wgniecenie

125/225 Przegrzanie powierzchni szyny z powodu poœlizgu ko³a

Uszkodzenia z powodu przekszta³cenia materia³u lub jego zu¿ycia

2201 Falistoœæ o ma³ej d³ugoœci fali

2202 Falistoœæ o du¿ej d³ugoœci fali

Uszkodzenia od spawów

411/421/431 Poprzeczne pêkniêcia (przy z³¹czach spawanych)

wszed³ w ¿ycie od 1.3.2001 r. jako Za³¹cznik 01 do Wytycz-
nych Uszkodzenia powierzchni szyny DB 821.2017, nie za-
stêpuje Dodatku DS. 820 Karta uszkodzeñ szyn. Zadaniem
katalogu jest gromadzenie i opisywanie najwa¿niejszych i naj-
czêstszych uszkodzeñ szyn zauwa¿anych w torach i rozjaz-
dach sieci kolejowej DB. Katalog wydany przez DB AG po-
daje wiele usterek, które nie s¹ zawarte ani w karcie DS.
820 DB, ani w nowym podrêczniku UIC. Celem tego katalo-
gu jest dostarczenie informacji s³u¿bom utrzymania torów na
miejscu uszkodzenia i pomoc w wykryciu i identyfikacji naj-
wa¿niejszych uszkodzeñ szyn.

W dodatku do uszkodzeñ powierzchni tocznej szyn, wy-
mienionych w Za³¹czniku 01 Wytycznych 821.2017 kolei DB,
bêd¹cych obecnie w przygotowaniu, bêdzie zarówno podzia³
na kategorie uszkodzeñ do trzech poziomów uszkodzeñ, jak
równie¿ informacje i kryteria oceny procedury naprawczej ze
wzglêdu na mo¿liwoœci techniczne i op³acalnoœæ tego pro-
cesu. Uszkodzenia szyn spowodowane zu¿yciem (falistoœæ
o du¿ej d³ugoœci fali, zu¿ycie profilu szyny) lub przekszta³ce-
niem materia³u (falistoœæ o ma³ej d³ugoœci fali) nie s¹ wy-
mienione w Wytycznych 821.2017 kolei DB, poniewa¿ s¹
zawarte w Wytycznych 824 DB w rozdziale Szlifowanie szyn.

Trzy spoœród najwa¿niejszych uszkodzeñ szyn s¹ uster-
kami spowodowanymi zmêczeniem materia³u, w którym for-
mowanie siê pêkniêcia jest zapocz¹tkowane na powierzch-
ni g³ówki szyny (w odró¿nieniu od uszkodzeñ znanych jako
tache ovales, tj. pêkniêcie zmêczeniowe w kszta³cie nerki
oraz ³uszczenie siê, w którym pêkniêcie – chocia¿ tak¿e spo-
wodowane przez styk toczny, zmêczeniowy – zaczyna siê
pod powierzchni¹ szyny). Dwie z tych usterek: pêkniêcie na
powierzchni g³ówki szyny i squat s¹ jedynymi, jakie zosta³y
dodatkowo w³¹czone do podrêcznika UIC. Trzecia usterka, tak
zwany belgrospis, która zosta³a zauwa¿ona na liniach du¿ych
prêdkoœci kolei DB po raz pierwszy w 1996 r., ma byæ w³¹-
czona do podrêcznika UIC w przysz³oœci.
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Opisy uszkodzeñ szyn podane ni¿ej s¹ oparte w wiêk-
szoœci na informacjach zamieszczonych w podrêczniku UIC,
raportach ERRI – D173/RP1 i D173/RP15 oraz na publika-
cjach dotycz¹cych uszkodzeñ szyn, uzyskanych z ró¿nych ko-
lei. Ponadto w³¹czono ostatnie wyniki badañ prowadzonych
przez koleje DB.

Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny (Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny (Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny (Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny (Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny (head checkshead checkshead checkshead checkshead checks)))))
Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny s¹ typow¹ usterk¹
powstaj¹c¹ w wyniku zmêczenia materia³u wskutek kontak-
tu ko³o-szyna. Powstaje ona najczêœciej w miejscach, gdzie
wystêpuj¹ najwiêksze dynamiczne naprê¿enia szyny. Uster-
kê tê mo¿na spotkaæ:
• g³ównie na wewnêtrznej krawêdzi g³ówki szyny zewnêtrz-

nej na ³ukach torów o promieniu 400–1500 m (pêkniêcia
te nie mog¹ powstaæ w torach o mniejszych promieniach
z powodu wiêkszego zu¿ywania siê szyny zewnêtrznej);

• czasami na krawêdzi bocznej szyny zewnêtrznej torów
o promieniu ponad 1500 m;

• na bocznych krawêdziach obu toków szynowych na torze
prostym, gdzie wystêpuje na przemian;

• na powierzchni tocznej szyny wewnêtrznej i zewnêtrznej;
• na bocznej krawêdzi iglic i szyn ³¹cz¹cych w rozjazdach

i szyn na krzywych przejœciowych w ³ukach;
• na szynach w kierownicach rozjazdów.

Pêkniêcia na powierzchni g³ówki szyny s¹ drobnymi pêk-
niêciami, pojawiaj¹cymi siê mniej lub bardziej regularnie
w odleg³oœciach 0,5–10 mm (fot. 1). Odleg³oœci pêkniêæ s¹
przewa¿nie mniejsze w szynach o g³ówce utwardzonej, ni¿
w szynach wyprodukowane ze stali UIC stopnia 900A. Kie-
dy ogl¹da siê te pêkniêcia z góry, widaæ, ¿e s¹ one ró¿nej
szerokoœci i u³o¿one pod k¹tem 35–70° w stosunku do osi
pod³u¿nej szyny. K¹t ustala siê w zale¿noœci od przewa¿aj¹-
cej geometrii styku ko³a z szyn¹. W niektórych przypadkach
pêkniêcia mog¹ uk³adaæ siê nawet prostopadle do osi po-
d³u¿nej szyny. Pêkniêcia, które biegn¹ prawie równolegle
jedne do drugich, wchodz¹ w g³¹b szyny pod ma³ym k¹tem
(10–15°). W trakcie eksploatacji pêkniêcia wyd³u¿aj¹ siê
i zmieniaj¹ k¹t wejœcia, który mo¿e osi¹gaæ nawet 60°, a d³u-
goœæ pêkniêcia wiele milimetrów. Podczas formowania siê
i rozwoju pêkniêæ mo¿na zaobserwowaæ nastêpuj¹ce cechy:
• pêkniêcia biegn¹ po przek¹tnej szyny i mog¹ siê ³¹czyæ,

doprowadzaj¹c do ca³kowitego z³amania szyny (³uszczenie
lub wykruszenie na bocznej powierzchni szyny);

• pêkniêcia mog¹ siê rozga³êziaæ w g³ówce szyny;
• przejœcie z pêkniêæ na powierzchni g³ówki szyny do pêk-

niêæ typu squat (np. pêkniêcia squat na wewnêtrznej kra-
wêdzi g³ówki szyny);

• zmiana kierunku pêkniêcia powierzchniowego prowadz¹-
ca do ca³kowitego pionowego z³amania szyny.

Z tych powodów pêkniêcia na powierzchni g³ówki szy-
ny musz¹ byæ traktowane jako potencjalnie niebezpieczne
usterki. Ich przyczynê upatruje siê w naprê¿eniach na jakie
nara¿ona jest szyna. Wskutek wielkich si³ pod³u¿nych i po-
przecznych, wystêpuj¹cych miêdzy ko³em i szyn¹, oraz po-
wstaj¹cych wskutek nich naprê¿eñ nastêpuje na powierzchni
tocznej szyny rozwalcowywanie i pe³zanie materia³u. Prze-

suwanie siê naprê¿eñ œcinaj¹cych z wnêtrza szyny na po-
wierzchniê powoduje deformacjê materia³u. W tej odkszta³-
conej warstwie powierzchniowej powstaj¹ mikropêkniêcia,
które stanowi¹ punkty pocz¹tkowe dla pêkniêæ g³ówki szy-
ny. Pêkniêcia mog¹ powstaæ w bardzo krótkim czasie,
o czym przekonano siê w eksploatacji, stwierdzaj¹c takie
przypadki ju¿ po kilku tygodniach od zamontowania szyny.
Szybkoœæ postêpowania pêkniêæ zale¿y od materia³u szyny
i jej obci¹¿enia poci¹gami. Zanieczyszczenie powierzchni szy-
ny, a w tym obecnoœæ smarów lub wody, mo¿e przyspie-
szaæ rozwój pêkniêæ.

Wykrywanie pêkniêæ na powierzchni szyny go³ym okiem
jest spraw¹ stosunkowo prost¹, gdy s¹ one ju¿ doœæ dobrze
rozwiniête, natomiast powszechnie u¿ywan¹ metod¹ ultra-
dŸwiêkow¹ mo¿na je wykryæ w zarodku. Ze wzglêdu na
ograniczony dostêp do wewnêtrznej powierzchni g³ówki szy-
ny mo¿e ona byæ dobrze sprawdzona przyrz¹dami ultradŸwiê-
kowymi tylko wtedy, kiedy jest to robione rêcznie. Ma³y k¹t
pêkniêæ i ma³e odleg³oœci miêdzy samymi pêkniêciami utrud-
niaj¹ ustalenie koñca pêkniêcia, a wiêc jego g³êbokoœæ. Do-
tychczasowe badania wykaza³y, ¿e próby okreœlenia g³êbo-
koœci pêkniêæ na podstawie zewnêtrznych oznak na g³ówce
szyny s¹ bardzo zawodne. Dopiero wprowadzenie metody
badania poprzez pomiar pr¹dów wirowych umo¿liwi³o nie-
zawodne wykrywania pêkniêæ na powierzchni g³ówki szyny
i stworzy³o mo¿liwoœæ ich analizy.

Szczególnie przydatne s¹ nie niszcz¹ce pomiary g³êbo-
koœci tych pêkniêæ (d³ugoœæ pêkniêcia w po³¹czeniu z k¹to-
w¹ orientacj¹ pêkniêæ biegn¹cych wewn¹trz g³ówki szyny po
przek¹tnej), które pozwalaj¹ okreœliæ niezbêdn¹ g³êbokoœæ
szlifowania szyny. Obróbka szyny skrawaniem (szlifowanie,
walcowanie, struganie wzd³u¿ne) powinny byæ wykonane jak
najwczeœniej po wykryciu, gdy¿ pozwala to zapobiec powiêk-
szaniu siê pêkniêæ i st¹d przedwczesnej wymianie szyny.

BelgrospisBelgrospisBelgrospisBelgrospisBelgrospis
Nazw¹ t¹ okreœla siê grupê pêkniêæ, które pojawiaj¹ siê
okresowo w pobli¿u grzbietów fal przy zu¿yciu falistym szy-
ny, co wystêpuje w odleg³oœci 20–100 mm (fot. 2). Uster-
ka ta, która zosta³a wykryta dopiero ostatnio na torach ko-
lei DB, gdzie prêdkoœæ jazdy wynosi³a 200 km/h lub wiêcej,
jest odmian¹ zu¿ycia zmêczeniowego wskutek kontaktu ko³o–
–szyna.

Usterkê belgrospis zauwa¿ono b¹dŸ na szynie zewnêtrz-
nej w ³ukach o du¿ym promieniu, b¹dŸ na odcinkach pro-
stych w obu tokach szynowych na przemian. Zawsze towa-
rzyszy³o jej faliste zu¿ycie szyny. Pêkniêcia s¹ usytuowane
na powierzchni tocznej w pasie le¿¹cym miêdzy lini¹ œrod-
kow¹ a wewnêtrzn¹ krawêdzi¹ szyny, w odleg³oœci 10–
–25 mm od œrodka szyny i powtarzaj¹ siê okresowo na d³u-
gich odcinkach. D³ugoœci pêkniêæ wynosz¹ 5–15 mm. Kiedy
ogl¹da siê powierzchniê szyny prostopadle z góry, wymie-
nione grupki pêkniêæ s¹ ustawione pod k¹tem ok. 45° w sto-
sunku do osi pod³u¿nej szyny. Pêkniêcia powiêkszaj¹ siê do
wnêtrza szyny w dó³ pod k¹tem 20–30° do powierzchni
szyny.



5555555555

1-2 / 2002

W zaawansowanym stanie pêkniêcia belgrospis mog¹
siê ³¹czyæ i w niektórych przypadkach prowadziæ do ca³ko-
witego prze³amania szyny. Tak jak w przypadku pêkniêæ po-
wierzchniowych mo¿e dochodziæ do zmiany kierunku pêkniêæ,
co przyspiesza z³amanie. Dzieje siê to w stanie zaawanso-
wanym tej usterki, gdy œcie¿ka wspó³pracy ko³o–szyna jest
najwê¿sza, a wystêpuje to na szczytach zu¿ycia falistego
i gdy si³y prostopad³e do powierzchni tocznej s¹ najwiêksze,
co ma miejsce tu¿ przed szczytami zu¿yæ falistych. Ponadto
do si³ dynamicznych od nacisku dodaj¹ siê tu si³y od dyna-
micznego oddzia³ywania ko³a na szynê z powodu jego nie-
wywa¿enia, które przy du¿ych prêdkoœciach osi¹gaj¹ znacz-
ne wartoœci. W takich warunkach szyna jest poddawana
najwiêkszym naprê¿eniom dynamicznym w miejscach bez-
poœrednio przed szczytami zu¿yæ falistych i w wyniku tego
zmêczenia tocznego powstaj¹ w tych miejscach grupy
pêkniêæ.

Dotychczas belgrospis mo¿e byæ wykrywany wizualnie
lub za pomoc¹ aparatury ultradŸwiekowej w czasie kontroli
toru. G³êbokoœæ pêkniêæ mo¿na mierzyæ za pomoc¹ nie nisz-
cz¹cych pomiarów ultradŸwiêkowych tak samo, jak w przy-
padku pêkniêæ na powierzchni g³ówki szyny (head checks).
Pracuje siê obecnie nad zastosowaniem do wykrywania i po-
miarów pêkniêæ belgrospis metody pr¹dów wirowych. Uster-
ka ta pojawia siê ju¿ przy pierwszych oznakach zu¿ycia fali-
stego i rozwój tych dwóch usterek jest równoczesny.
A zatem nie chc¹c dopuœciæ do powstania belgrospis nale-
¿y nie dopuszczaæ do powstania zu¿ycia falistego o krótkiej
d³ugoœci fali. Usuwanie obu tych usterek odbywa siê przez
szlifowanie szyn. Zw³oka w przeprowadzeniu tej operacji
mo¿e doprowadziæ do pêkniêæ tak g³êbokich, ¿e konieczna
bêdzie wymiana szyny.

Pêkniêcia Pêkniêcia Pêkniêcia Pêkniêcia Pêkniêcia squatsquatsquatsquatsquat
Pêkniêciami squat okreœla siê wykruszenie powierzchni tocz-
nej szyny – pó³koliste lub w kszta³cie litery V. Szersza czêœæ
litery V jest skierowana przewa¿nie w stronê wewnêtrznej

krawêdzi g³ówki szyny. Z powodu korozji powierzchnia wy-
kruszenia jest ciemniejsza ni¿ otaczaj¹cy j¹ materia³, gdy¿
brak w tym miejscu kontaktu z ko³em (fot. 3). Usterka squat
wystêpuje najczêœciej w torach o du¿ej prêdkoœci na odcin-
kach prostych lub prawie prostych w grupach, które poja-
wiaj¹ siê nieregularnie. Prawid³owoœci¹ jest, ¿e usterka squat
wystêpuje w najbardziej obci¹¿onych miejscach szyny,
miêdzy lini¹ œrodkow¹ a krawêdzi¹ wewnêtrzn¹. Squat mo¿e
powstaæ w wyniku po³¹czenia siê pêkniêæ powierzchniowych
i umiejscowiæ siê tak¿e na wewnêtrznej krawêdzi g³ówki
szyny.

Tak jak w przypadku pêkniêæ na powierzchni g³ówki szyny
(head checks), usterka squat powstaje wskutek plastyczne-
go odkszta³cenia materia³u w czasie kontaktu ko³o–szyna
i nastêpuj¹cych w tym czasie mikroskopijnych pêkniêæ
w warstwie wierzchniej szyny. Squat mo¿e powstaæ tak¿e
wskutek wgnieceñ w powierzchni tocznej oraz z rozwiniê-
cia siê usterki belgrospis. Squat tworzy siê w miejscach
gdzie zu¿ycie szyny jest ma³e i pocz¹tkowe pêkniêcia nie s¹
usuwane przez œcieranie.

Pierwsz¹ widzialn¹ oznak¹ pojawienia siê squat s¹ pêk-
niêcia na wewnêtrznej powierzchni g³ówki szyny, które s¹
ustawione pod k¹tem 45° do kierunku ruchu. Usterka po-
wstaje kiedy jedno z pêkniêæ zmêczeniowych, które pojawi-
³o siê na górnej powierzchni szyny, zaczyna rozrastaæ siê do
wnêtrza. Pocz¹tkowy wzrost jest pod ma³ym k¹tem w sto-
sunku do powierzchni tocznej. Rozwalcowanie materia³u
powoduje obni¿enie powierzchni szyny w tym miejscu i ko³o
styka siê tylko z obrze¿em miejsca obni¿onego, które jest
wskutek tego jaœniejsze. Kiedy pêkniêcie osi¹gnie g³êbokoœæ
3–5 mm, zaczynaj¹ siê od niego odga³êziaæ mniejsze pêk-
niêcia, co po pewnym czasie mo¿e doprowadziæ do ca³ko-
witego poprzecznego z³amania szyny. Istnieje ryzyko niewy-
krycia tej usterki w czasie badania ultradŸwiêkowego, kiedy
pierwotne pêkniêcie rozwija siê pod ma³ym k¹tem i w ten
sposób ekranuje odga³êzione pêkniêcie poprzeczne.

Fot. 1. Head checks Fot. 2. Belgrospis Fot. 3. Squat
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Squat mo¿e tak¿e powstaæ wskutek zmniejszenia sprê-
¿ystoœci podtorza. W zaawansowanym stanie miejsce takie
bêdzie widoczne ze wzglêdu na bia³e œlady od wychlapek
na podsypce. Mo¿e te¿ byæ wynikiem uszkodzenia przytwier-
dzenia szyny do podk³adów w tym miejscu.

Aby zapobiegaæ squat, nale¿y w pierwszym rzêdzie eli-
minowaæ usterki powierzchni szyny – pêkniêcia, belgrospis
i wszelkie wgniecenia, zw³aszcza powtarzaj¹ce siê okreso-
wo. Jeœli usterka squat nie zostanie dostatecznie wczeœnie
wykryta lub dostatecznie rozpoznana co do jej g³êbokoœci,
to mo¿e siê okazaæ, ¿e w czasie szlifowania szyny, po zdjê-
ciu wierzchniej warstwy materia³u, zostanie ona dopiero od-
s³oniêta. Taka szyna musi byæ objêta szczególnym nadzorem,
z pomiarem g³êbokoœci pêkniêæ i przywróceniem w³aœciwe-
go profilu w³¹cznie. W przypadku wykrycia pojedynczej uster-
ki squat mo¿na j¹ usun¹æ np. przez zaspawanie, nie stosu-
j¹c specjalnych obostrzeñ. Jednak gdy usterek tych jest du¿o
i przekraczaj¹ pewien poziom, niezbêdna staje siê wymiana
szyny.

Zapobieganie uszkodzeniom szyn
W celu zmniejszenia uszkodzeñ szyn prowadzone s¹ prace
badawcze, dotycz¹ce zw³aszcza poprawy w³aœciwoœci stali,
zaostrzenia tolerancji produkcyjnych szyn, polepszenia profi-
lu szyny i optymalizacji procedur utrzymaniowych.

Prowadzone s¹ równie¿ badania, zarówno symulacyjne,
jak i w normalnej eksploatacji, nad geometri¹ styku ko³o–
–szyna, szczególnie w ³ukach, oraz próby okreœlenia wystê-
puj¹cych tam si³. Koleje DB AG wraz z firmê Speno Interna-
tional S.A. prowadz¹ wspólne badania nad zale¿noœciami
miêdzy ró¿nymi g³êbokoœciami szlifowania szyn i stosowa-
nymi przy tym tolerancjami a tworzeniem siê pêkniêæ na
powierzchni g³ówki szyny (head checks). Chodzi o dopusz-

czenie pewnych zu¿yæ naturalnych i jednoczeœnie okreœlenie
gruboœci usuwania w czasie szlifowania tylko zupe³nie nie-
zbêdnej warstwy materia³u do przywrócenia w³aœciwego pro-
filu szyny. Celem tych wszystkich zabiegów jest wyd³u¿enie
¿ywotnoœci szyn.

Innym, wa¿nym zagadnieniem jest zbadanie zale¿noœci
miêdzy zu¿yciem mechanicznym szyny a jej zmêczeniem
powierzchni kontaktowej. Chodzi o stworzenie wymagañ do
osi¹gniêcia równowagi miêdzy obu tymi rodzajami uszko-
dzeñ, tzn. osi¹gniêcie równoczesnego zu¿ywania siê szyny
pod obu wzglêdami, co równie¿ przyczyni siê do zwiêksze-
nia ¿ywotnoœci.

Diagnostyka szyn powinna siê w przysz³oœci opieraæ na
nieniszcz¹cych badaniach za pomoc¹ pr¹dów wirowych prze-
prowadzanych bardziej udoskonalonymi przyrz¹dami, co jest
szczególnie wa¿ne przy ustalaniu g³êbokoœci szlifowania,
a tak¿e do okreœlania okresów miêdzy kolejnymi badaniami.
W ostatecznoœci powinno siê osi¹gn¹æ ca³kowite wyelimi-
nowanie usterek, co mo¿e nast¹piæ, jeœli nak³ady na bada-
nia i odpowiedni¹ aparaturê bêd¹ wzrasta³y proporcjonalnie
do kosztów powstaj¹cych uszkodzeñ.

Nale¿y siê spodziewaæ, ¿e w dalszej eksploatacji kolei
zidentyfikowane zostan¹ jeszcze inne rodzaje usterek szyn
lub po³¹czenia usterek ju¿ istniej¹cych, które trzeba bêdzie
tak¿e umieœciæ w podrêczniku.

�

Na podstawie:
The new UIC Catalogue of rail defects

Der Eisenbahningenieur 9/2001
T³um. M. Rabsztyn

Oprac. Andrzej Massel

26 kwietnia 2002 r. w Łodzi odbędzie się konferencja organizowana przez Polską Izbę Producentów Urzą-
dzeń i Usług na Rzecz Kolei, nad którą patronat objął wiceprzewodniczący Sejmowej Komisji Gospodarki Po-
seł na Sejm RP – Zbigniew Kaniewski

Zamierzenia i plany rozwoju infrastruktury kolejowej w Polsce
ze szczególnym uwzględnieniem

modernizacji i rozbudowy szybkiej trasy Warszawa – Łódź

Zakres tematyczny wystąpień:
� przyszłość transportu szynowego w kontekście Strategii Gospodarczej Rządu
� rola samorządów lokalnych w kształtowaniu przewozów regionalnych i ponadregionalnych
� osiągnięcia polskiego przemysłu i ośrodków naukowo-badawczych w dziedzinie transportu

szynowego
� działalność Polskiej Izby Producentów Urządzeń i Usług na Rzecz Kolei w zmieniających się

warunkach gospodarczych

Informacje:
Biuro Polskiej Izby Producentów Urządzeń i Usług na Rzecz Kolei
tel./fax (52) 349 55 99, (52) 581 21 75


