50

René Heyder

Nowy
katalog UIC

uszkodzen szyn

Diugosc tubkow 20 cm
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Nowy katalog uszkodzen szyn wydany w 2000 r.
wprowadza jednolity ukfad opisu uszkodzen, ustala
sposoby ich wykrywania i podaje srodki ich elimina-
cji. W niniejszym opracowaniu przedstawiono naj-
czestsze przypadki uszkodzeni szyn i opisano Srodki
zapobiegawcze. Ostatecznym celem tych dziafan jest
wydfuzenie zywotnosci szyn.

Miedzynarodowy Zwigzek Kolei (UIC) opublikowat Katalog
Uszkodzer Szyn, ktéry wprowadza jednolity system klasyfi-
kacji peknigc, ztaman i uszkodzen szyn, z podziatem na miej-
sce wystapienia usterki w szynie i je] przyczyne. Jest on
zatacznikiem do karty UIC 712 Uszkodzenia szyn. Katalog
podaje takze $rodki, za pomocg ktdrych moga by¢ wykry-
wane uszkodzenia szyn i $rodki zaradcze po stwierdzeniu
usterki.

UIC chciatoby aby katalog, ktéry zostat opublikowany
przez biuro Sekretarza Generalnego i rozestany do wszyst-
kich kolei cztonkowskich, stuzyt ujednolicaniu sposobow
wykrywania, klasyfikacji i rejestracji uszkodzen szyn w celu
umozliwienia kolejom cztonkowskim miarodajnych poréwnan
na ten temat.

Katalog uszkodzen szyn zostat wydany po raz pierwszy
1.1.1959 r., drugie wydanie — 1.1.1966 r., a trzecie —
1.1.1979 r. To ostatnie wydanie katalogu stworzylo podsta-
wy do wydania w Niemczech przez Deutsche Bundesbahn
Karty uszkodzeri szyn, opublikowanej jako dodatek do Prze-
piséw DS 820, ktdéra obowiazuje do dzisiaj. W ciggu lat
katalog ulegat pewnym zmianom. Na przyktad tak zwane
pekniecia na powierzchni gféwki szyny, polegajace na stop-

Koniec szyny Strefa poza koficem szyny  Strefa spawania

Rys. 1. Okreslenia stosowane w ustaleniu uszkodzen szyn

niowym tworzeniu sie drobnych, poprzecznych peknigé
w gtéwcee szyny, prowadzace w konsekwencji do jej catko-
witego zlamania, zostato wigczone do katalogu dopiero w la-
tach 80.

Zalecenia do zmian w katalogu UIC

W latach 80. problem zmeczenia szyn wskutek kontaktu kota
7 szyng stat sie szczegolnie aktualny. W tym czasie UIC zle-
cito Europejskiemu Instytutowi Badan Kolejowych (ERRI)
opracowanie zalecen do zmian w katalogu uszkodzen szyn
(Komitet ERRI D 173), z uwzglednieniem ostatnich prac na-
ukowych, poniewaz wiele przypadkéw uszkodzen powstatych
w szczegdlnosci wskutek zmeczenia tocznego nie byto do-
tychczas uwzglednionych. Innym powodem do zmian byto,
ze okre$lenia i klasyfikacja niektdrych uszkodzen byly niepre-
cyzyjne i stanowity zrédto nieporozumien.

Do rozwigzania tego zagadnienia ERRI opracowato an-
kiete na temat przydatno$ci istniejgcego katalogu i rozesta-
to ja do kolei cztonkowskich UIC. Odpowiedzi na ankiete
wykazaly, ze ponad %/3 z 24 kolei, do ktérych wystano an-
kiete, korzystato z katalogu, ale podkreslito potrzebe czescio-
wego lub catkowitego jego przeredagowania. Zwracano
uwage, ze dotychczasowy system identyfikacji uszkodzen po-
winien by¢ zachowany, a jednocze$nie opisy techniczne
uszkodzen powinny by¢ jak najprostsze. Poniewaz juz wow-
czas prawie wszystkie koleje uzywaty — lub planowaty uzy-
waé — do rejestracji i klasyfikacji uszkodzen a takze dla okre-
Slania Srodkéw zaradczych systemu komputerowego
podkreslano, ze system identyfikacyjny uszkodzer powinien
by¢ do tego przystosowany.

Na podstawie otrzymanych odpowiedzi instytut ERRI
sporzadzit zalecenia do zmiany ostatniego katalogu uszkodzen
szyn z 1979 r. Zawarte one zostaly w raporcie ERRI (D 173/
/RP 15), przedstawionym w lutym 1997 r. Opierajac sie na
tych zaleceniach katalog zostat ponownie wydany w kwiet-
niu 2000 ., jako Podrecznik uszkodzeri szyn.

Nowy podrecznik UIC

Jak wskazano we wspomnianym raporcie ERRI, gtéwnym ce-
lem nowego podrecznika powinno byé wyjasnienie przyczyn
powstawania uszkodzen szyn, ograniczenia liczby kontroli
szyn, zmniejszenie kosztéw napraw oraz poprawa bezpie-
czefhstwa ruchu. Postanowiono opisa¢ i sklasyfikowaé
wszystkie usterki szyn wedtug okreslonych kryteriéw, z po-
daniem $rodkéw zaradczych i przedstawi¢ te informacje
w formie indywidualnych kart uszkodzen. W podreczniku
opisano charakterystyczne cechy uszkodzer szyn i podano
srodki do ich wykrywania, co ulatwia ich rozpoznawanie.
W zalecanych $rodkach zaradczych zastosowane jest stop-
niowanie w zalezno$ci od potencjalnego zagro-
zenia bezpieczenstwa ruchu. Zwrécono rowniez
uwage na postepowanie z usterkami zaraz po ich
wykryciu.

Podkreslono, Ze jako baza do tworzenia staty-
styki uszkodzen powinna by¢ uzywana klasyfikacja
i okreslenia liczbowe, co zwréci uwage na najbar-
dziej powtarzajace sie przyczyny uszkodzen, a tak-
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ze umozliwi ustalenie trendéw uszkodzen. Ocenie podlegac
beda takze zastosowane $rodki zaradcze. Stosowanie pod-
recznika moze wiec przyczynié sie do poprawy bezpieczen-
stwa ruchu i zmniejszenia kosztow eksploatacji. Ponadto
zastosowana w podregczniku terminologia uproSci porozumie-
wanie sie wewnatrz samej kolei, a takze pomiedzy poszcze-
gblnymi kolejami UIC.

Wstep do podrecznika

We wprowadzeniu do podrecznika podane sa definicje spo-
tykanych usterek szyn i ich lokalizacja w szynie oraz klasyfi-
kacja uszkodzen i zasada numerowania. Okre$lenie uszkodze-
nie szyny jest uzywana do oznaczenia usterki, pekniecia bad?
ztamania szyny lub ztacza szynowego. Podobnie zrobiono roz-
réznienie miedzy szynami uszkodzonymi, szynami pekniety-
mi i szynami ztamanymi. Mdwigc najogdiniej, szyna uszko-
dzona jest to szyna z usterka inng niz pekniecie i zlamanie.
Szyna peknigta jest wtedy, gdy nastapito miejscowe rozdzie-
lenie materiatu, ktdre moze prowadzi¢ do ztamania, podczas
gdy szyna zlamana jest to szyna, ktdra rozdzielita sie na co
najmniej dwa kawatki lub z ktdrej powierzchni tocznej wy-
kruszyty sie duze kawatki materiatu.

Usterka moze wystapi¢ na koncu szyny, poza kohncem
szyny lub w strefie spawania (rys. 1). Koniec szyny jest
okreslany jako cze$¢ szyny na diugosci tubkow. Strefa spa-
wania jest to cze$¢ szyny diugosci 0,1 m z kazdej strony
od migjsca spawania stykowego, natomiast wyrazenie strefa
poza koricem szyny oznacza wszystkie czesci szyny lezace
miedzy koficami szyny lub miedzy strefami spawania.

W podreczniku zachowano schemat klasyfikacji uszko-
dzen szyn przedstawiony w trzecim wydaniu Katalogu. Ko-
nieczne byty drobne zmiany ukfadu z powodu dodania dwdéch

Pierwsza cyfra Druga cyfra

nowych uszkodzen. Rozszerzenie systemu identyfikacyjnego

proponowane przez ERRI, a zawierajagce dodanie dwoéch

poczatkowych liter i jednej litery naprowadzajacej nie zostato

przez UIC przyjete. Klasyfikacja uszkodzen skiada sie wiec,

jak poprzednio, z 34 cyfr.

Pierwsza cyfra oznacza:

* wady koAcéw szyn,

* wady na pozostatej diugosci szyn,

* uszkodzenia spowodowane wczesniejszym uszkodzeniem
szyny w procesie produkcji lub transportu,

* uszkodzenia zlgczy spawanych i zgrzewanych oraz warstw
napawanych.

Druga cyfra oznacza:

* umiejscowienie uszkodzenia wewnatrz odcinka szyny,

* uzyta metode spawania, je$li usterka zostata spowodo-
wana przy zfaczu lub spawaniu naprawczym.

Trzecia cyfra oznacza:

* kierunek uszkodzenia w przypadku peknigcia lub zlamania,

* typ uszkodzenia w przypadku uszkodzenia szyny,

e przyczyne uszkodzenia w przypadku uderzenia.

Czwarta cyfra moze by¢ zastosowana w razie konieczno-

Sci do dalszej klasyfikacji uszkodzenia w okresleniach dodat-

kowych wiasciwosci.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat klasyfikacji uszko-
dzen. Kazda usterka wymieniona w podreczniku jest okre-
Slona przez trzy- lub czterocyfrowy kod, zgodnie z klasyfika-
cja generalna. Na kolejach Deutsche Bahn AG ten schemat
kodowy jest czescig dodatku DB do Karty uszkodzen szyn
820 i jest uzywany w znormalizowanych arkuszach DB do
wykazywania uszkodzen szyn. Dane podawane w tych ar-
kuszach sa wprowadzane do sumarycznego zestawienia do
okre$lenia rocznej liczby uszkodzen szyn.

Trzecia cyfra

Rodzaj uszkodzenia

Potozenie w przekroju

0. Petna sekcja
1. Gtéowka
3. Szyjka
5. Stopka

. Poprzeczne

. Poziome

. Podtuzne/pionowe

. Korozja

. Przechodzenie przez otwér

. Nieprzechodzenie przez otwoér

Potozenie na szynie

1. Koniec szyny
2. Strefa poza koficem szyny

OCoOoOOhs,WN =

. Okrazenie

Czwarta cyfra

| Informacje doddatkowe

2. Powierzchnia toczna
gtowki szyny

. Zuzycie
. Uszkodzenie powierzchni tocznej
. Pekniecie

. Wykruszenie
. Miejscowe wybicie

. Wytarcie (przegrzanie)
. Squat

NO~rWN—=O

3. Uszkodzenia spowodowane _> Polozenie w przekroju
uszkodzeniem szyny 0. Caly segment

—> Powstanie, przyczyna

—>| Brak czwartej cyfry

1. Zadrapanie, obttuczenie

2. Wadliwa obrébka

Metody spawania

1. Spawanie elektryczne spoing ptaskg na styk

3. Odksztatcenie trwate

4. Uszkodzenia na ztgczach
lub spawy naprawcze

. Spawanie aluminiowo-termiczne
. Spawanie tukiem elektrycznym

. Spawanie acetylenowo-tlenowe
. Spawanie gazem sprgzonym

. Spawanie indukcyjne

. Naprawa przez spawanie

. Inne metody spawania

ONO A WN

Rodzaj uszkodzenia
1. Peknigcie poprzeczne
2. Peknigcie poziome
lub catkowite przetamanie

—>| Informacje dodatkowe

Rys. 2. Schemat klasyfikacji uszkodzer szyn
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Tablica 1
Przeglad uszkodzef szyn
Kod ID Opis uszkodzenia szyny (zgodny z Kartg)
Klasa 1 i 2 Wady konfcdw szyn i wady na pozostatej ich dtugo$ci
100/200 Pekniecie poprzeczne bez wyraznego poczatku

Uszkodzenia produkcyjne

111/211 Postepujace pekniecie poprzeczne idace od wnetrza szyny (pek-
niecie zmeczeniowe w ksztalcie nerki/tache ovales)

112/212 Poziome peknigcie gtowki szyny

1321/2321 Poziome pekniecie na zaokragleniu przej$cia z gtowki na szyjke
szyny

1322/2322  Poziome peknigcie na zaokragleniu szyjka — stopka szyny

113/213 Podtuzno-pionowe pekniecie gtowki szyny

133/233 Podtuzno-pionowe peknigcie szyjki szyny

153/253 Podtuzno-pionowe pekniecie stopki szyny

1217221 Uszkodzenia powierzchniowe

2222 Peknigcie catkowite na wewnetrznej powierzchni gtéwki szyny
(tuszczenie sig)

124 / 224 Miejscowe wgtebienia na powierzchni tocznej

236 Peknigcie po przekatnej nie zwigzane z otworem

139/ 239 Nalep

Uszkodzenia wskutek eksploatacji

2201 Zuzycie faliste o matej diugosci fali

2202 Zuzycie faliste o duzej dtugosci fali

2203 Zuzycie boczne

2204 Nadmierne zuzycie pionowe

122 Ztamanie na powierzchni tocznej (przy kofcu szyny)

2221 Ztamanie na powierzchni tocznej

2223 Peknigcia na powierzchni gtowki szyny/tworzenie sie peknieé/
/przetamanie na wewnetrznej krawedzi gtowki szyny

123/223 Wykruszenia

125/225 Miejsce poslizgu kot (jedno- lub wielokrotnego)

227 Peknigcie i miejscowe obnizenie powierzchni tocznej (squat)

134/234 Korozja szyjki szyny

154/254 Korozja stopki szyny

135 Pekniecie tubkow

235 Peknigcia wokot otwordw inne niz otwordw dla tubkdw

Klasa 3 Uszkodzenia spowodowane wadliwym wykonaniem szyn

301 Obttuczenie

302 Wadliwe wykonanie

303 Trwate odksztatcenie (szyna zdeformowana)

Klasa 4 Uszkodzenia ztgczy spawanych i zgrzewanych oraz warstw
napawanych

411/421/431 Poprzeczne peknigcie (od ztgcza spawanego)

412/422/432 Poziome pekniecie w szyjce (od potaczenia spawanego)

471 Poprzeczne pekniecie gtowki szyny (na zlaczu naprawianym przez
spawanie)

472 Odfaczenie lub odtamanie naprawianej czesci powierzchni
tocznej

481 Poprzeczne pekniecia potaczen lutowanych/spawanych

Karty uszkodzen szyn

Kazde uszkodzenie szyny jest scharakteryzowane na osob-

nej karcie. Karta szczegétowo opisuje usterke, a w tym po-

daje:

— kod identyfikacyjny zgodnie z ogding klasyfikacja uszkodzen
szyn;

— charakterystyke i wyglad wady;

— metody jakie moga by¢ zastosowane do wykrycia uszko-
dzenia;

— zalecenia co do sposobdw zapobiegania wadzie zaraz po
wykryciu.

Zamieszczone s3 takze 1-2 zdjecia uszkodzenia.

W tablicy 1 zamieszczono uproszczony przeglad wszyst-
kich 55 uszkodzen, ktérych karty zostaty zawarte w podrecz-
niku. W miare mozno$ci uszkodzenia klasy 1. i 2. zostaly po-
laczone razem i ponownie sklasyfikowane w zalezno$ci od
tego czy powstaty w wyniku procesu produkcyjnego, czy tez
eksploatacji. Karty uszkodzeh spowodowanych zmeczeniem
materiatu wskutek kontaktu koto—szyna, mianowicie: peknie-
cia na powierzchni gtéwki szyny (nr 2223) i squat (nr 227)
umieszczono w katalogu po raz pierwszy.

W poréwnaniu do poprzedniego wydania katalogu zmia-
ny w kartach sg ograniczonego zakresu. W wigkszo$ci przy-
padkéw dotycza one przepisania numeru opisu oraz zamiesz-
czenia uwag ostrzegajacych przed pomyleniem niektdrych
usterek i zastapienia fotografii czarno-biatych kolorowymi.
Zalecenia jakie powinny by¢ podjete po wykryciu uszkodze-
nia zostaty takze ujednolicone i zdefiniowane.

Przy opisie rodzaju lub wygladu uszkodzenia podaje sie
zwykle nastepujace informacije:

e czy usterka byta wynikiem wady produkcyjnej, czy tez
zuzycia eksploatacyjnego?

e gdzie usterka zostata wykryta?

* gdzie stwierdzono poczatek uszkodzenia (na powierzchni
szyny, czy wewnatrz nigj)?

e jakie cechy charakteryzujg usterke wewnatrz szyny?

e jak usterka rozwijata sie w miare uptywu czasu?

* jakie inne uszkodzenia mozna pomyli¢ z usterka wiasnie
wykrytg?

Opisy uszkodzen w podreczniku sg prostsze i krdtkie,
uzupetnione zwykle jednym lub kilkoma zdjeciami. W wigk-
szosci przypadkoéw uzyto opiséw i zdje¢ z trzeciego wyda-
nia katalogu.

Najczestszymi sposobami sprawdzania szyn jest bada-
nie optyczne i ultradZzwigkowe. Sprawdzanie gotym okiem
pozwala na wykrycie wad powierzchniowych i kontrolowa-
nie ich rozlegtosci. W przeciwienstwie do tego badanie
ultradZzwigkowe pozwala na okreslenie potozenia wewnetrz-
nych wad w szynie i obserwowanie ich wzrostu. W niektd-
rych przypadkach pomocny moze byé pomiar profilu szyny
lub opukanie badanego miejsca mitotkiem. Sa oczywiscie
i inne sposoby wykrywania uszkodzen szyn, jak sprawdzanie
za pomoca czasteczek magnetycznych, przenikania farby lub
za pomoca pradow wirowych.

Dla kazdego z uszkodzen wymienionych w podregczniku
podane s3 $rodki zaradcze. Podano je we wstepie do pod-
recznika, czego nie byto w Il wydaniu katalogu. Sposdb po-
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stepowania z wada zalezy od stopnia zagrozenia dla ruchu
i zagrozenie to podzielono na 4 stopnie. Zalecenie obserwuj
szyne oznacza, ze uszkodzenie nie stwarza w danej chwili
zagrozenia dla ruchu i szyny nie trzeba wymienia¢. Zalece-
nie wymien Szyne oznacza, ze usterka wciaz nie stanowi
zagrozenia dla ruchu, ale moze sta¢ sie niebezpieczna po ja-
kim$ czasie. Natomiast zalecenie wymien szyne bezzwtocz-
nie stosuje sie, gdy usterka stwarza juz zagrozenie dla ru-
chu, ale przejazd jest jeszcze mozliwy z ograniczeniami; tym
niemniej potrzebne jest szybkie dziatanie. W koncu zalece-
nie wymieri szyne natychmiast stosuje sie wéwczas, gdy
szyna stwarza juz bezpo$rednie zagrozenie dla ruchu i nie
moze by¢ diuzej eksploatowana, a tor musi by¢ zamkniety.

Przyjeto jako zasade, ze karty opisujace pojedyncze
uszkodzenia szyn zawieraja tylko standardowe zalecenia.
Dodatkowe $rodki zaradcze podawane s3 w razie potrzeby.
Nalezy zauwazyC, ze poniewaz niektdre uszkodzenia rozwi-
jaja sie, zalecane $rodki zaradcze sg dostosowane do aktu-
alnego ryzyka. Nadzorowanie uszkodzenia i odpowiednie
Srodki zaradcze powinny by¢ stosowane we wszystkich przy-
padkach uszkodzen do czasu wyeliminowania uszkodzenia.

Najwazniejsze uszkodzenia szyn

Gdy wprowadzano pierwszg klasyfikacje uszkodzen szyn
wigkszo$¢ tordw miafa jeszcze szyny skrecane na tubki i stad
najwiecej uszkodzen byto w strefie zlgcz. Po przejsciu na
szyny bezstykowe, spawane, zmniejszyla sie liczba uszkodzen
przy koncach szyn, natomiast wzrosta liczba uszkodzen
w strefie spawan. Ponadto w wielu przypadkach mozna ro-
bi¢ odniesienia uszkodzen klasy 1. do podobnych uszkodzen
klasy 2. W wyniku poprawy jako$ci materiatu na szyny i me-
tod produkciji stali w ciggu ostatnich 20 lat, uszkodzenia szyn
z powodu uszkodzen produkcyjnych znacznie zmalaly. Zauwa-
za sie zwlaszcza zmnigjszenie uszkodzen spowodowanych
nieciagtoscig materiatu wewnatrz szyny. Szczegdlnie wazne
byto zmniejszenie czestotliwosci wystepowania uszkodzen
metalurgicznych wskutek poprawy czystosci wytwarzania
stali. Osiagnieto to dzieki wprowadzeniu procesu wtfacza-
nia tlenu i stosowania odtleniania wegla, a ponadto préz-
niowego odgazowania i technice ciggtego wytopu. Uszko-
dzenia powierzchniowe, powodowane podczas walcowania
lub wyréwnywania szyn, sg obecnie w wiekszo$ci wyelimi-
nowane dzieki zastosowaniu nowoczesnych walcowni i apa-
ratury kontrolnej.

Zwiekszenie predkosci jazdy pociagéw i intensywnosci
ruchu spowodowato, ze szyny sg poddawane coraz wigk-
szym naprezeniom w czasie kontaktu koto—szyna i stad na-
stapit wzrost ich uszkodzen. Wzrosta zwlaszcza liczba uszko-
dzen spowodowanych zmeczeniem materiatu, okreslanych
jako pekniecia na powierzchni gféwki szyn i squat. Przedsta-
wiono to w tablicy 2, wskazujac takze najczestsze uszko-
dzenia zanotowane w ciggu ostatnich kilku lat na kolejach
DB AG. Podanych 10 uszkodzen stanowi okofo 90% wszyst-
kich zanotowanych usterek. Uszkodzenia podane w tablicy
2 s3 w wigkszosci tymi samymi, ktére sg wymienione w Ka-
talogu podstawowych uszkodzen szyn w torach i rozjazdach
wydanym przez DB AG. Tym niemniej katalog ten, ktory

Najbardziej powszechne uszkodzenia szyn

Tablica 2

Kod ID Krétki opis uszkodzenia szyny

Pekniecia zmeczeniowe wskutek kontaktu koto—szyna

111/211 Pekniecie w ksztafcie nerki (tache ovales)

2222 tuszczenie sie materiatu

2223 Pekniecia na powierzchni gtéwki szyny (head checks)

Brak Belgrospis

227 Squat

Uszkodzenia podobne do peknigé¢ z powodu uszkodzen pojazdow

(301) Wgniecenie

125/225

Przegrzanie powierzchni szyny z powodu poslizgu kota

Uszkodzenia z powodu przeksztatcenia materiatu lub jego zuzycia

2201 Falisto$¢ o matej diugosci fali

2202 Falisto$¢ o duzej diugosci fali

Uszkodzenia od spawow

411/421/431 Poprzeczne peknigcia (przy ztaczach spawanych)

wszedt w zycie od 1.3.2001 r. jako Zatacznik 01 do Wytycz-
nych Uszkodzenia powierzchni szyny DB 821.2017, nie za-
stepuje Dodatku DS. 820 Karta uszkodzen szyn. Zadaniem
katalogu jest gromadzenie i opisywanie najwazniejszych i naj-
czestszych uszkodzen szyn zauwazanych w torach i rozjaz-
dach sieci kolejowe] DB. Katalog wydany przez DB AG po-
daje wiele usterek, ktére nie sg zawarte ani w karcie DS.
820 DB, ani w nowym podreczniku UIC. Celem tego katalo-
gu jest dostarczenie informacji stuzbom utrzymania toréw na
miejscu uszkodzenia i pomoc w wykryciu i identyfikacji naj-
waznigjszych uszkodzen szyn.

W dodatku do uszkodzen powierzchni tocznej szyn, wy-
mienionych w Zatgczniku 01 Wytycznych 821.2017 kolei DB,
bedacych obecnie w przygotowaniu, bedzie zaréwno podziat
na kategorie uszkodzen do trzech pozioméw uszkodzen, jak
réwniez informacje i kryteria oceny procedury naprawczej ze
wzgledu na mozliwosci techniczne i opfacalnos¢ tego pro-
cesu. Uszkodzenia szyn spowodowane zuzyciem (falistos¢
o duzej diugosci fali, zuzycie profilu szyny) lub przeksztatce-
niem materiatu (falisto$¢ o matej dtugosci fali) nie sa wy-
mienione w Wytycznych 821.2017 kolei DB, poniewaz s3
zawarte w \Wytycznych 824 DB w rozdziale Szlifowanie szyn.

Trzy sposrod najwazniejszych uszkodzen szyn sg uster-
kami spowodowanymi zmeczeniem materiatu, w ktérym for-
mowanie sie pekniecia jest zapoczatkowane na powierzch-
ni gléwki szyny (w odréznieniu od uszkodzeh znanych jako
tache ovales, tj. pekniecie zmeczeniowe w ksztatcie nerki
oraz fuszczenie sie, w ktérym pekniecie — chociaz takze spo-
wodowane przez styk toczny, zmeczeniowy — zaczyna sie
pod powierzchnig szyny). Dwie z tych usterek: pekniecie na
powierzchni gfowki szyny i squat sa jedynymi, jakie zostaty
dodatkowo wigczone do podrecznika UIC. Trzecia usterka, tak
zwany belgrospis, ktéra zostata zauwazona na liniach duzych
predkosci kolei DB po raz pierwszy w 1996 r., ma by¢ wia-
czona do podrecznika UIC w przysztosci.
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Opisy uszkodzeh szyn podane nizej sa oparte w wigk-
szo$ci na informacjach zamieszczonych w podreczniku UIC,
raportach ERRI — D173/RP1 i D173/RP15 oraz na publika-
cjach dotyczacych uszkodzen szyn, uzyskanych z réznych ko-
lei. Ponadto wigczono ostatnie wyniki badar prowadzonych
przez koleje DB.

Peknigcia na powierzchni gtowki szyny (head checks)

Peknigcia na powierzchni gtowki szyny sg typowa usterka

powstajaca w wyniku zmeczenia materiatu wskutek kontak-

tu koto-szyna. Powstaje ona najcze$ciej w miejscach, gdzie
wystepuja najwigksze dynamiczne naprezenia szyny. Uster-
ke te mozna spotkac:

* gtdwnie na wewnetrznej krawedzi gtéwki szyny zewnetrz-
nej na fukach toréw o promieniu 4001500 m (pekniecia
te nie moga powsta¢ w torach o mnigjszych promieniach
z powodu wiekszego zuzywania sie szyny zewnetrznej);

* czasami na krawedzi bocznej szyny zewnetrznej toréw
o0 promieniu ponad 1500 m;

* na bocznych krawedziach obu tokéw szynowych na torze
prostym, gdzie wystepuje na przemian;

* na powierzchni tocznej szyny wewnetrznej i zewnetrznej;

* na bocznej krawedzi iglic i szyn faczacych w rozjazdach
i szyn na krzywych przejsciowych w tukach;

* na szynach w kierownicach rozjazdow.

Pekniecia na powierzchni gtéwki szyny sg drobnymi pek-
nieciami, pojawiajacymi sie mniej lub bardziej regularnie
w odlegtosciach 0,5-10 mm (fot. 1). OdlegtoSci peknie¢ sa
przewaznie mniejsze w szynach o gtéwce utwardzonej, niz
w szynach wyprodukowane ze stali UIC stopnia 900A. Kie-
dy oglada sie te pekniecia z géry, widac¢, ze sa one réinej
szeroko$ci i utozone pod katem 35-70° w stosunku do osi
podtuznej szyny. Kat ustala sie w zalezno$ci od przewazaja-
cej geometrii styku kota z szyna. W niektérych przypadkach
pekniecia moga uktadaé sie nawet prostopadle do osi po-
diuznej szyny. Peknigcia, ktdre biegng prawie réwnolegle
jedne do drugich, wchodza w gtah szyny pod matym katem
(10-15°). W trakcie eksploatacji pekniecia wydtuzajg sie
i zmieniajg kat wejcia, ktéry moze osigga¢ nawet 60°, a diu-
go$¢ pekniecia wiele milimetrow. Podczas formowania sig
i rozwoju peknie¢ mozna zaobserwowaé nastepujace cechy:
* pekniecia biegng po przekatnej szyny i moga sie taczyg,

doprowadzajac do catkowitego ztamania szyny (tuszczenie
lub wykruszenie na bocznej powierzchni szyny);

* pekniecia moga sie rozgatezia¢ w gtdéwcee szyny;

* przejscie z peknie¢ na powierzchni gtéwki szyny do pek-
nie¢ typu squat (np. pekniecia squat na wewnetrznej kra-
wedzi gtowki szyny);

* zmiana kierunku peknigcia powierzchniowego prowadza-
ca do catkowitego pionowego ztamania szyny.

Z tych powodéw pekniecia na powierzchni gtowki szy-
ny musza by¢ traktowane jako potencjalnie niebezpieczne
usterki. Ich przyczyne upatruje sie w naprezeniach na jakie
narazona jest szyna. Wskutek wielkich sit podtuznych i po-
przecznych, wystepujgcych miedzy kotem i szyng, oraz po-
wstajgcych wskutek nich naprezen nastepuje na powierzchni
tocznej szyny rozwalcowywanie i petzanie materiatu. Prze-

suwanie sie naprezen $cinajgcych z wnetrza szyny na po-
wierzchnie powoduje deformacje materiatu. W tej odksztat-
conej warstwie powierzchniowe] powstajg mikropeknigcia,
ktére stanowig punkty poczatkowe dla peknie¢ gtowki szy-
ny. Pekniecia mogg powsta¢ w bardzo krétkim czasie,
o czym przekonano sie w eksploatacji, stwierdzajac takie
przypadki juz po kilku tygodniach od zamontowania szyny.
Szybkosé postepowania peknie¢ zalezy od materiatu szyny
i jej obciazenia pociggami. Zanieczyszczenie powierzchni szy-
ny, a w tym obecno$¢ smardw lub wody, moze przyspie-
sza¢ rozwoj peknieg.

Wykrywanie peknie¢ na powierzchni szyny gotym okiem
jest sprawa stosunkowo prosta, gdy sg one juz dos¢ dobrze
rozwiniete, natomiast powszechnie uzywang metoda ultra-
dzwigkowa mozna je wykry¢ w zarodku. Ze wzgledu na
ograniczony dostep do wewnetrznej powierzchni gtowki szy-
ny moze ona by¢ dobrze sprawdzona przyrzadami ultradZwie-
kowymi tylko wtedy, kiedy jest to robione recznie. Maly kat
peknie¢ i mate odlegto$ci miedzy samymi peknieciami utrud-
niajg ustalenie kofica pekniecia, a wiec jego gtebokosé. Do-
tychczasowe badania wykazaly, ze proby okreslenia gtebo-
kosci peknie¢ na podstawie zewnetrznych oznak na gtéwce
szyny sg bardzo zawodne. Dopiero wprowadzenie metody
badania poprzez pomiar pradéw wirowych umozliwito nie-
zawodne wykrywania peknie¢ na powierzchni gtéwki szyny
i stworzyto mozliwo$¢ ich analizy.

Szczegdlnie przydatne sg nie niszczgce pomiary glebo-
kosci tych peknie¢ (dtugo$é pekniecia w potgczeniu z kato-
wa orientacjg peknie¢ biegngcych wewnatrz gtowki szyny po
przekatnej), ktére pozwalajg okresli¢ niezbedng gtebokosé
szlifowania szyny. Obrébka szyny skrawaniem (szlifowanie,
walcowanie, struganie wzdtuzne) powinny by¢ wykonane jak
najwczesniej po wykryciu, gdyz pozwala to zapobiec powiek-
szaniu sie pekniec i stad przedwczesnej wymianie szyny.

Belgrospis

Nazwa tg okresla sie grupe peknie¢, ktdre pojawiajg sie
okresowo w poblizu grzbietdw fal przy zuzyciu falistym szy-
ny, co wystepuje w odlegtosci 20-100 mm (fot. 2). Uster-
ka ta, ktéra zostata wykryta dopiero ostatnio na torach ko-
lei DB, gdzie predko$¢ jazdy wynosita 200 km/h lub wiece,
jest odmiang zuzycia zmeczeniowego wskutek kontaktu koto—
—szyna.

Usterke belgrospis zauwazono badz na szynie zewnetrz-
nej w fukach o duzym promieniu, badz na odcinkach pro-
stych w obu tokach szynowych na przemian. Zawsze towa-
rzyszyto jej faliste zuzycie szyny. Pekniecia sg usytuowane
na powierzchni tocznej w pasie lezgcym miedzy linig $rod-
kowa a wewnetrzng krawedzig szyny, w odlegtosci 10—
—25 mm od $rodka szyny i powtarzaja sie okresowo na diu-
gich odcinkach. Dlugo$ci peknie¢ wynosza 5—-15 mm. Kiedy
oglada sie powierzchnie szyny prostopadle z gory, wymie-
nione grupki peknie¢ sa ustawione pod katem ok. 45° w sto-
sunku do osi podtuznej szyny. Pekniecia powiekszaja sie do
wnetrza szyny w dét pod katem 20-30° do powierzchni
szyny.
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Fot. 1. Head checks

W zaawansowanym stanie peknigcia belgrospis moga
sie fgczy¢ i w niektérych przypadkach prowadzi¢ do catko-
witego przetamania szyny. Tak jak w przypadku peknie¢ po-
wierzchniowych moze dochodzi¢ do zmiany kierunku pekniec,
co przyspiesza ztamanie. Dzieje sie to w stanie zaawanso-
wanym tej usterki, gdy $ciezka wspotpracy kofo—szyna jest
najwezsza, a wystepuje to na szczytach zuzycia falistego
i gdy sity prostopadte do powierzchni tocznej sa najwieksze,
€0 ma miejsce tuz przed szczytami zuzy¢ falistych. Ponadto
do sit dynamicznych od nacisku dodaja sie tu sity od dyna-
micznego oddziatywania kofa na szyne z powodu jego nie-
wywazenia, ktére przy duzych predko$ciach osiagaja znacz-
ne wartosci. W takich warunkach szyna jest poddawana
najwigkszym naprezeniom dynamicznym w miejscach bez-
posrednio przed szczytami zuzy¢ falistych i w wyniku tego
zmeczenia tocznego powstaja w tych miejscach grupy
peknieg.

Dotychczas belgrospis moze by¢ wykrywany wizualnie
lub za pomocg aparatury ultradzwiekowe] w czasie kontroli
toru. Gleboko$¢ peknie¢ mozna mierzy¢ za pomoca nie nisz-
czacych pomiaréw ultradZwiekowych tak samo, jak w przy-
padku peknie¢ na powierzchni gtowki szyny (head checks).
Pracuje sie obecnie nad zastosowaniem do wykrywania i po-
miardéw peknie¢ belgrospis metody pradéw wirowych. Uster-
ka ta pojawia sie juz przy pierwszych oznakach zuzycia fali-
stego i rozwdj tych dwach usterek jest réwnoczesny.
A zatem nie chcac dopusci¢ do powstania belgrospis nale-
2y nie dopuszcza¢ do powstania zuzycia falistego o krétkie]
diugosci fali. Usuwanie obu tych usterek odbywa sie przez
szlifowanie szyn. Zwioka w przeprowadzeniu tej operacji
moze doprowadzi¢ do peknie¢ tak gtebokich, ze konieczna
bedzie wymiana szyny.

Peknigcia squat

Peknieciami squat okre$la sie wykruszenie powierzchni tocz-
nej szyny — potkaliste lub w ksztalcie litery V. Szersza cze$¢
litery V jest skierowana przewaznie w strone wewnetrznej

Fot. 2. Belgrospis

Fot. 3. Squat

krawedzi gtowki szyny. Z powodu korozji powierzchnia wy-
kruszenia jest ciemniejsza niz otaczajacy ja materiat, gdyz
brak w tym miejscu kontaktu z kotem (fot. 3). Usterka squat
wystepuje najczesciej w torach o duzej predkosci na odcin-
kach prostych lub prawie prostych w grupach, ktdre poja-
wiaja sie nieregularnie. Prawidtowoscia jest, ze usterka squat
wystepuje w najbardziej obcigzonych miejscach szyny,
miedzy linig $rodkowg a krawedzia wewnetrzng. Squat moze
powsta¢ w wyniku potaczenia sie peknie¢ powierzchniowych
i umiejscowic sie takze na wewnetrznej krawedzi gtowki
szyny.

Tak jak w przypadku peknie¢ na powierzchni gtowki szyny
(head checks), usterka squat powstaje wskutek plastyczne-
go odksztafcenia materiatu w czasie kontaktu koto—szyna
i nastepujacych w tym czasie mikroskopijnych peknigé
w warstwie wierzchniej szyny. Squat moze powstaé takze
wskutek wgniecen w powierzchni tocznej oraz z rozwinie-
cia sig usterki belgrospis. Squat tworzy sie w miejscach
gdzie zuzycie szyny jest mate i poczatkowe peknigcia nie sg
usuwane przez $cieranie.

Pierwsza widzialng oznaka pojawienia sie squat s pek-
niecia na wewnetrznej powierzchni gtéwki szyny, ktére sa
ustawione pod katem 45° do kierunku ruchu. Usterka po-
wstaje kiedy jedno z peknie¢ zmeczeniowych, ktére pojawi-
to sie na gdrnej powierzchni szyny, zaczyna rozrastac sie do
wnetrza. Poczatkowy wzrost jest pod matym katem w sto-
sunku do powierzchni tocznej. Rozwalcowanie materiatu
powoduje obnizenie powierzchni szyny w tym miejscu i koto
styka sie tylko z obrzezem miejsca obnizonego, ktére jest
wskutek tego jasniejsze. Kiedy peknigcie osiggnie gtebokos¢
3-5 mm, zaczynaja sie od niego odgafezia¢ mniejsze pek-
niecia, co po pewnym czasie moze doprowadzi¢ do catko-
witego poprzecznego zlamania szyny. Istnieje ryzyko niewy-
krycia tej usterki w czasie badania ultradzwigkowego, kiedy
pierwotne peknigcie rozwija sie pod matym katem iw ten
sposob ekranuje odgatezione peknigcie poprzeczne.
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Squat moze takze powsta¢ wskutek zmnigjszenia spre-
zystosci podtorza. W zaawansowanym stanie miejsce takie
bedzie widoczne ze wzgledu na biate $lady od wychlapek
na podsypce. Moze tez by¢ wynikiem uszkodzenia przytwier-
dzenia szyny do podkladéw w tym migjscu.

Aby zapobiegac squat, nalezy w pierwszym rzedzie eli-
minowac usterki powierzchni szyny — pekniecia, belgrospis
i wszelkie wgniecenia, zwlaszcza powtarzajace sie okreso-
wo. Jesli usterka squat nie zostanie dostatecznie wczesnie
wykryta lub dostatecznie rozpoznana co do jej gtebokosci,
to moze sie okazac, ze w czasie szlifowania szyny, po zdje-
ciu wierzchniej warstwy materiatu, zostanie ona dopiero od-
sfonieta. Taka szyna musi by¢ objeta szczegdlnym nadzorem,
z pomiarem gtebokosci pekniec i przywréceniem wiasciwe-
go profilu wigcznie. W przypadku wykrycia pojedynczej uster-
ki squat mozna jg usungé np. przez zaspawanie, nie stosu-
jac specjalnych obostrzen. Jednak gdy usterek tych jest duzo
i przekraczaja pewien poziom, niezbedna staje sie wymiana
szyny.

Zapobieganie uszkodzeniom szyn
W celu zmniejszenia uszkodzen szyn prowadzone s prace
badawcze, dotyczace zwiaszcza poprawy wiasciwosci stali,
zaostrzenia tolerancji produkcyjnych szyn, polepszenia profi-
lu szyny i optymalizacji procedur utrzymaniowych.
Prowadzone s3 réwniez badania, zaréwno symulacyjne,
jak i w normalnej eksploatacji, nad geometrig styku koto—
—szyna, szczegolnie w tukach, oraz préby okreslenia wyste-
pujacych tam sit. Koleje DB AG wraz z firme Speno Interna-
tional S.A. prowadza wspélne badania nad zalezno$ciami
miedzy réznymi gteboko$ciami szlifowania szyn i stosowa-
nymi przy tym tolerancjami a tworzeniem sie peknieé¢ na
powierzchni gtowki szyny (head checks). Chodzi o dopusz-

czenie pewnych zuzyé naturalnych i jednocze$nie okreslenie
grubo$ci usuwania w czasie szlifowania tylko zupetnie nie-
zbednej warstwy materiatu do przywrdcenia wiasciwego pro-
filu szyny. Celem tych wszystkich zabiegéw jest wydtuzenie
zywotnosci szyn.

Innym, waznym zagadnieniem jest zbadanie zaleznosci
miedzy zuzyciem mechanicznym szyny a jej zmeczeniem
powierzchni kontaktowej. Chodzi o stworzenie wymagan do
osiggniecia réwnowagi miedzy obu tymi rodzajami uszko-
dzen, tzn. osiagniecie réwnoczesnego zuzywania sie szyny
pod obu wzgledami, co réwniez przyczyni sie do zwieksze-
nia zywotnosci.

Diagnostyka szyn powinna sie w przysztosci opiera¢ na
nieniszczacych badaniach za pomoca pradéw wirowych prze-
prowadzanych bardziej udoskonalonymi przyrzadami, co jest
szczegdlnie wazne przy ustalaniu glebokosci szlifowania,
a takze do okre$lania okreséw miedzy kolejnymi badaniami.
W ostateczno$ci powinno sie osiggnaé catkowite wyelimi-
nowanie usterek, co moze nastgpic, jesli naklady na bada-
nia i odpowiednig aparature beda wzrastaty proporcjonalnie
do kosztow powstajgcych uszkodzen.

Nalezy sie spodziewaé, ze w dalszej eksploatacji kolei
zidentyfikowane zostang jeszcze inne rodzaje usterek szyn
lub potaczenia usterek juz istniejgcych, ktdre trzeba bedzie
takze umie$ci¢ w podreczniku.
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Na podstawie:

The new UIC Catalogue of rail defects
Der Eisenbahningenieur 9/2001

Ttum. M. Rabsztyn

Oprac. Andrzej Massel

26 kwietnia 2002 r. w todzi odbedzie sie konferencja organizowana przez Polskag lzbe Producentow Urza-
dzen i Ustug na Rzecz Kolei, nad ktorg patronat objat wiceprzewodniczacy Sejmowej Komisji Gospodarki Po-

set na Sejm RP - Zbigniew Kaniewski

Zamierzenia i plany rozwoju infrastruktury kolejowej w Polsce
ze szczegolnym uwzglednieniem
modernizacji i rozbudowy szybkiej trasy Warszawa - Loédz

Zakres tematyczny wystapien:

B przysztos¢ transportu szynowego w kontekscie Strategii Gospodarczej Rzadu
M rola samorzadow lokalnych w ksztattowaniu przewozow regionalnych i ponadregionalnych
B osiggniecia polskiego przemystu i osrodkéw naukowo-badawczych w dziedzinie transportu

szynowego

B dziatalnos¢ Polskiej Izby Producentow Urzadzen i Ustug na Rzecz Kolei w zmieniajgcych sie

warunkach gospodarczych

Informacije:

Biuro Polskiej Izby Producentow Urzadzen i Ustug na Rzecz Kolei

tel./fax (562) 349 55 99, (52) 581 21 75
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