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Henryk Batuch'

RANKINGOWA KWALIFIKACJA TOROW
DO PROFILOWANIA SZYN

Streszczenie

Szlifowanie szyn staje sie szczegdlnie wazne w procesie utrzy-
mania nawierzchni kolejowej. Wykonywane w odpowiednim cza-
sie ma zalety techniczne, ekonomiczne i ekologiczne. Kwalifika-
¢ja toru do szlifowania wymaga odpowiedniej metody. Procedura
kwalifikacji ma dwa stadia. Artykul przedstawia nowa metode
tej kwalifikacji oparta na kryteriach liczbowych. Czescia artykutu
sq réwniez propozycje terminologiczne.

Stowa kluczowe: utrzymanie nawierzchni, profilowanie szyn,
terminologia

1. Wstep

W tytule artykulu znalazlo sie nowe okreslenie profilowanie szyn.
Wprowadzanie nowych pojec technicznych wymaga duzo rozwagi. Poje-
cia te bowiem powinny nie tylko oddawa¢ w pelni sens opisywanej rzeczy,
lecz rowniez by¢ zgodne z normami ustalanymi przez jezykoznawcow.
W terminologii nawierzchniowej nowe jest rowniez okreslenie rankingo-
wa kwalifikacja. Artykul zawiera uzasadnienie obu pojec¢ i — w odniesie-
niu do drugiego — przedstawia algorytm oraz przyklad tej kwalifikacji.

2. Uzasadnienie nowych pojeé
Wzorem troski o poprawnos¢ terminologii w kolejnictwie byl wybit-

ny uczony, prof. Aleksander Wasiutynski, ktory w drugim wydaniu
swojej ksigzki [6] zawarl nastepujacy fragment:

1 prof. dr hab. inz., Instytut Kolejnictwa
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»Stownictwo techniczne wydania pierwszego, ktérego
wiele terminéw od owego czasu weszlo w zycie, pozosta-
witem na ogét bez zmiany. Niektére terminy zastgpitem od-
powiedniejszymi, majac moznos¢ korzystac niejednokrotnie
z opinii komisji jezykowej ministerium kolei i jej cztonka,
znakomitego jezykoznawcy prof. A .A. Kryriskiego.”

Do niedawna w stownictwie drég kolejowych poshugiwano sie jed-
nym okresleniem szlifowanie szyn, rozumiejac pod nim ksztaltowa-
nie powierzchni ich glowek za pomoca obrébki skrawaniem. Rozwija-
jace sie inne metody obrobki powierzchni tocznej szyn skrawaniem,
tj. struganie i frezowanie, doprowadzity do wprowadzenia uogoélnia-
jacego wyrazu reprofilacja, ktoremu odpowiada czasownik reprofilo-
wanie. Te uogolniajaca zalete ostabia jednak znaczenie wszystkich
czasownikow z przedrostkiem re, oznaczajacym powrédt do czegos,
tj. w konkretnym przypadku do profilu poprzedniego, co w zasa-
dzie nigdy nie wystepuje. W kazdym bowiem przypadku obrobki szyn
skrawaniem ulega zmianie jej przekroj, przy czym — nierzadko — jest
rowniez celowo zmieniany gorny zarys tego przekroju, czyli profil po-
przeczny glowek szyn.

Rozstrzygniecie tego dylematu nie jest latwe. Za pozostawieniem
wyrazu szlifowanie (z wyjasnieniem, ze rozumie sie¢ pod nim réwniez
wszystkie pozostate metody obrobki skrawaniem) przemawia tradycja,
uniwersalnos¢ tej technologii, polegajaca na tym, ze stosuje sie jg nie
tylko w torach, lecz rowniez w rozjazdach oraz najczestsze uzywanie
tego pojecia (rail grinding) w najnowszej literaturze anglojezycznej, np.
[5]. Pod wyrazem grinding ujmowane sa rowniez wszystkie technolo-
gie w opracowaniu [3]. Zaletg jest rowniez to, ze wyraz szlifowanie nie
zawiera wykazanej niescistosci w stowie reprofilacja.

Zachowanie wyrazu szlifowanie, napotka jednak z pewnoscig na
sprzeciw zwolennikéw pozostalych technologii obrobki szyn skrawa-
niem, ktérzy moga podac przyklady stosowania w jezyku angielskim
wyrazen grinding (szlifowanie), milling (frezowanie), planing (struga-
nie). Warto zauwazy¢, ze te wyrazy znajduja sie m.in. w normie [4]
dotyczacej odbioréw robét wykonywanych tymi technologiami. W nor-
mie tej spotyka sie rowniez wyrazy takie, jak re-profiling zone (strefa
obrabiana) lub reprofiling site (strona obrabiana)?. Dos¢ charaktery-
styczne jest jednak, ze pod profilem poprzecznym szyn odbiegajacym

2 Terminy angielskie przytoczone w pisowni oryginalnej, tj. raz z my$lnikiem, drugi raz bez niego.
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od zarysu nominalnego nie uzyto w tej normie terminu z przedrost-
kiem re tylko napisano profile below the reference rail (profil ponizej
SZyny wzorcowej).

W przedstawionych okolicznosciach nalezy rozwazy¢ wprowadzenie
pewnego ogolnego okreslenia, ktore bytoby pozbawione wspomnianych
wad. Prostym i polskim wyrazeniem byloby skrawanie szyn w torze
— jest ono jednak zbyt obszerne, poniewaz do skrawania zalicza sie
tez przecinanie, wiercenie i Scinanie, a wiec rowniez inne czynnosci
wykonywane na szynach (np. Scinanie spltywow).

Ogoblnym i poprawnym okresleniem, oddajacym Scisle skutek wy-
konywanego szlifowania, frezowania i strugania jest natomiast profi-
lowanie gtéowek szyn w torze, ktore w skrocie mozna sprowadzi¢ do
profilowania szyn, a wiec do podobnych okreslen jak prostowanie, wy-
ginanie, napawanie, nasuwanie szyn itp. Umiejscowienie tego okre-
Slenia w robotach torowych nie stwarza obaw o pomylenie go z profi-
lowaniem, rozumianym jako nadawanie ksztaltu szynom w procesie
ich walcowania3.

Profilowanie szyn nalezy do robét, od ktorych zalezy trwalos¢ na-
wierzchni, komfort jazdy, a w pewnych przypadkach rowniez bezpie-
czenstwo eksploatacji drogi kolejowej. Roboty te sa jednak dos¢ kosz-
towne, co sprawia nierzadko, ze wstepnie zakwalifikowane do profi-
lowania odcinki torow trzeba z koniecznosci dostosowac¢ do dyspono-
wanych zasobow. Temu celowi ma shuzy¢ kwalifikacja rankingowa*
ustawiajaca w kolejnosci odcinki toréow zakwalifikowane wstepnie.

Okreslenia te zostana zaproponowane w opracowywanym projekcie
nowych wytycznych z przekonaniem, ze po pewnym czasie stana sie
powszechnie uzywane.

3. Ogoélne zasady proponowanej kwalifikacji

Kwalifikacja szyn do profilowania obejmuje dwa etapy, tj. kwalifi-
kacje wstepna wykonywana w zakladach linii kolejowych oraz kwali-
fikacje ostateczng (rankingowa) nalezaca do kompetencji Biura Drog
Kolejowych w Zarzadzie PKP PLK S.A. (rys. 1).

3 Specjalisci, z ktérymi konsultowano termin profilowanie uznali, i jest to okreslenie trafne.
4 Ang. rank: ustawiac, szeregowac.
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Rys. 1. Ogélny schemat kwalifikacji toréw do profilowania szyn

Kwalifikacje wstepna warto rozpoczynaé¢ od sprawdzenia warun-
kow koniecznych (rys. 2a), jakie powinny cechowac tor, ktéry na-
stepnie zostanie poddany pomiarom i dokladniejszym obserwacjom.
Warunki konieczne musza by¢ spelnione przy wszystkich rodzajach
profilowania, tj. przy profilowaniu poczatkowym, zapobiegawczym
i naprawczym?.
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Rys.2. Rozwiniecia blokéw przedstawionych na rysunku 1

5 Rozréznianie w dotychczasowym podziale profilowania naprawczego i regeneracyjnego jest nieostre i dlatego zostat on zaniechany, trudno
howiem uzna¢, ze granicq jest grubos¢ usuwanej warstwy stali 0,9 mm, ktéra wobec duzego zréznicowania technologii obrébki i predkosci
roboczej maszyn przestata by¢ wystarczajgeym wyréinikiem. Rowniei w wytycznych [31 sq wymienione tylko trzy rodzaje profilowania.
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Wstepna kwalifikacja do profilowania poczatkowego konczy sie na
sprawdzeniu warunkow koniecznych (rys. 2a), kwalifikacja za$ ostatecz-
na przy tym rodzaju profilowania uwzglednia jedynie niesformalizowane
charakterystyki logistyczne, ma wiec charakter heurystyczny. W istocie
rzeczy kwalifikacje torow do profilowania poczatkowego mozna by nawet
calkowicie pominaé¢, gdyby zostalo ono uznane jako nieodlaczna czesc
procesu technologicznego wymian lub budowy nawierzchni kolejowe;.

Podstawa dalszej czesci kwalifikacji wstepnej toru do profilowania
zapobiegawczego jest osiagniecie granicy cyklu. Ustalanie cykli jest
przedmiotem artykulu [2]. Wszystkie liczbowe kryteria, ktére bierze
sie pod uwage w drugiej czesci kwalifikacji wstepnej toru do profilo-
wania naprawczego przedstawia rysunek 2b.

Kwalifikacja ostateczna toru do profilowania zapobiegawczego opie-
ra sie na charakterystykach logistycznych, natomiast przy profilowa-
niu naprawczym, oprocz tych charakterystyk, uwzglednia sie rowniez
kryteria wyrazone w postaci liczbowej, przedstawione na rysunku 2c.

4. Algorytm kwalifikacji rankingowej

Podstawg kwalifikacji rankingowej, tj. kwalifikacji ostatecznej, jest
przede wszystkim kwalifikacja wstepna, w ktorej bierze sie pod uwa-
ge wielkos¢ zuzycia falistego, uszkodzenia kontaktowo-zmeczeniowe,
zuzycie szyn, stopien wykorzystania trwalosci nawierzchni, stan toru,
wrazliwos¢ na halas oraz predkosé maksymalng. Nie sa to wszystkie
czynniki, ktore maja wpltyw na potrzebe profilowania. I tak np. nie ma
tu oceny zjawisk wspolpracy kola z szyna, a wiec cechy, ktérej pomiar
w warunkach diagnostycznych jest trudny®.

W kwalifikacji rankingowej wykonywanej na szczeblu Biura Drog
Kolejowych PKP PLK S.A. sa uwzglednione — oprocz wynikow obliczen
wykonanych w kwalifikacji wstepnej — rowniez inne cechy niemierzal-
ne lub nie skwantyfikowane, nazwane ogolnie charakterystykami lo-
gistycznymi, jak np. znaczenie okreslonej linii kolejowej, zamierzenia
jej modernizacji, rodzaj i wykorzystanie maszyn, miejsca ich stacjono-
wania itp. Matematyczny opis tych i innych jeszcze, nie wymienionych
charakterystyk logistycznych, bylby opisem subiektywnym. Wspo6t-
czynniki preferencji, stanowiace podstawe kwalifikacji rankingowej,

6 Na kolejach amerykanskich wprowadza sig juz automatyczny pomiar kontakiu kota z szyng za pomocg wagonéw-laboratoriéw [7].
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powinny wiec z koniecznosci uwzglednia¢ tylko cechy najwazniejsze
i dajace sie wyrazic liczbowo.

Rozmiar zuzycia falistego szyn wyraza sie gtebokoscia fal lub odchy-
leniem standardowym glebokosci, przy czym odnosi sie ja zwykle do
dwoéch zakresow dlugosci, tzn. do fal krotkich (30 + 100 mm) i dhugich
(100 + 300 mm)’. Taka przedzialowa ocena rozmiaru falistosci, polegaja-
ca w istocie na rozmytym traktowaniu dtugosci fal, wynika z trudnosci
okreslenia wymiarow dominujacych. W obu zakresach na tym samym
odcinku toru mozna bowiem spotkac rézne dtugosci fal. Trudnos¢ po-
legajaca na wyznaczeniu dominujacej dtugosci fali nie powinna jednak
powodowac ich pomijania przy okreslaniu granicznych wartosci zuzy-
cia. Przyklady interpretacji tych dhugosci, zalezne od techniki pomiaru,
sa przedstawione w monografii [1]. Mozna wiec przyjac, ze graniczna
glebokosc¢ fali z [mm] na okreslonym odcinku toru jest zwiazana z ich
dhugoscia nie tylko w postaci zaliczania do jednego z przedziatow.

z_[mm] 7 [mm]
0.50

0,056 1

D e e e T e
60 70 80 90 10011012013014015016017018012020
V [km/h]

Rys. 3. Graniczne glebokosci fal w funkcji predkosci

Odejscie od przedzialowego okreslania granicznej gtebokosci fal tj.
uwzglednienie ich dominujacej dlugosci A [mm] umozliwia wzor empi-
ryczny oparty na zalozeniu [1], Ze graniczna wartos¢ falistego zuzycia
powinna by¢ wprost proporcjonalna do dtugosci fali i odwrotnie pro-
porcjonalna do maksymalnej predkosci pociagow V [km/h].

7 Norma [4] wyréinia jeszcze fale bardzo krétkie 10 < 30 mm.
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Wzor ten ma postac:

. 0’;7“ (1)

Z rysunku 3 przedstawiajacego zaleznosc¢ (1) wynika, ze przy pred-
kosciach mniejszych niz 100 km/h graniczne glebokosci fal dosc
szybko rosna.

W pewnych przypadkach pelniejszy obraz falistego zuzycia szyn
uzyskuje sie poslugujac sie odchyleniem standardowym gleboko-
Sci fal®. Na podstawie licznych pomiaréow na sieci kolejowej w Polsce
i w Metrze Warszawskim stwierdzono, ze w najczesciej spotykanym
przedziale dtugosci fal 30 + 100 mm stosunek odchylenia standardo-
wego do glebokosci fali jest rowny w przyblizeniu, jak 1:8, nie jest tu
wiec zachowana znana regula 3sigm. Spostrzezenia te pozwalajg przy-
jac wzor okreslajacy granicznag wartosc¢ odchylenia standardowego:

107 -1,25)1
S T
V
ktorego ilustracja jest rysunek 4.
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Rys. 4. Graniczne wartosci odchylenia standardowego gtebokosci fal

8 Jest to zwlaszcza konieczne w przypadku, gdy w raportach z pomiaréw pewnymi przyrzgdami podaje sie éredniq dhugose fali, kiorg przytacza
norma [4]. Wielkos¢ ta ma matq wartos¢ informacyjng.
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Warto dodac, ze graniczne wartosci zuzycia falistego szyn w tokach
wewnetrznych tukéw o promieniach mniejszych niz 600 m zwieksza sie
[1]. Wedlug wskazowek [3] graniczna glebokosé fal w tokach wewnetrz-
nych tukéw wynosi 0,1 + 0,3 mm. Zwiekszenie to nie ma jednak wply-
wu na ranking kwalifikacji. Graniczne wartosci z oraz S, koryguje sie
uwzgledniajac wrazliwosc terenu otaczajacego odcinek jednostkowy na
hatas i drgania. Wspélczynnik y okreslajacy te ceche wynosi przy:

— malej wrazliwosci 1,00,

— przecietnej wrazliwosci 1,10,

— duzej wrazliwosci 1,20.

Wartoscia referencyjna, tj. stanowigca podstawe poréwnan po-
mierzonych glebokosci i dtugosci fal jest stosunek — odpowiadajacy
maksymalnej predkosci V. A

W preferencji nalezy rowniez uwzglednic rozlegtosc falistego zuzy-
cia na rozpatrywanym odcinku oraz uszkodzenia kontaktowo-zmecze-
niowe szyn. Rozleglos¢ wystepowania falistego zuzycia szyn wyraza
sie stosunkiem dlugosci, na jakim ono wystepuje do dlugosci catego
odcinka. Wspélczynnik zmniejszajacy n okresla wzor empiryczny:

_0,2r

0,65
r

(3)

Graficzna postac tego wspoélczynnika przedstawia rysunek 5.

n
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Rys. 5. Wspoélczynnik zmniejszajacy preferencje ze wzgledu na rozlegtosé fal
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Jak wynika z rysunku 5, zmniejszenie preferencji nie jest propor-
cjonalne do dtugosci, na jakiej wystepuje falistosc. Jest to zrozumiale,
poniewaz nawet rozleglos¢ rzedu 20 % uzasadnia wstepne zakwalifi-
kowanie odcinka toru do profilowania szyn.

Odzwierciedleniem wystepowanie wad kontaktowo-zmeczeniowych
jest wspoélczynnik k zalezny od kategorii wady (tabl. 1). Proponowany
podzial wad na kategorie przedstawia sie¢ nastepujaco:

1) brak uszkodzen kontaktowo-zmeczeniowych,

2) widoczne rysy (head check) na zaokragleniu gloéwki szyny i po-
wierzchni tocznej o dlugosci nie przekraczajacej 10 mm, brak
bruzd i wykruszen, wady powierzchniowe o gtebokosci do
0,5 mm,

3) rysy o dtugosci do 25 mm, wykruszenia na zaokragleniu gtowki
szyny lub powierzchni tocznej o glebokosci nie przekraczajacej
1,0 mm,

4) rysy o dhlugosci ponad 25 mm, wykruszenia na zaokragleniu
gtowki szyny lub powierzchni tocznej, badz dtuzsze zagltebienia
o glebokosci do 2,0 mm,

5) wykruszenia i zaglebienia na powierzchni tocznej lub na zaokra-
gleniu glowki szyny o glebokosci wiekszej niz 2,0 mm,

Tablica 1. Wartosci wspotczynnika kategorii wad

Kategoria wady Warto$¢ wspélezynnika &
1 1,0
2 1,6
3 1,9
4 2,2
5 Przeanalizowaé celowos$¢ szlifowania

Lacznie wiec wspotczynnik preferencji w, na odcinku jednostko-
wym o numerze { ma postac:

_10Vzm i

Wi Y (4)

Wartos¢ wspoélczynnika preferencji na kazdym odcinku jednostko-
wym bedzie wyznaczana automatycznie po wprowadzeniu jego cha-
rakterystyk do systemu wspomagania decyzji.

Odcinek linii kolejowej zakwalifikowany wstepnie do profilowania
moze sie skladaé¢ z n odcinkéw jednostkowych. Wspoélczynnik prefe-
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rencji calego odcinka j sktadajacego sie z n odcinkow jednostkowych
w,bedzie wiec obliczany ze wzoru:

Zn: wil,
- ®
2
i=1

gdzie: [ - dlugosc odcinka i.

5. Przyklad obliczen

Kwalifikacja dotyczy odcinka toru sktadajacego sie z trzech odcinkow
jednostkowych polozonych na linii o maksymalnej predkosci pociagow
140 km/h, majacych charakterystyke przedstawiong w tablicy 2.

Tablica 2. Charakterystyka odcinkow jednostkowych

Nr Dlugo$é¢ | Glgboko$é | Dlugosé | Rozleglosé | Wrazliwosé | Kategoria
odcinka | odcinka /, fal z fal A r na halas wad
i [m] [mm] [mm] [o] Y
1 1315 0,08 45 37 mata 3(k=1,9)
2 692 0,10 60 26 duza 2 (k=1,60)
3 856 0,06 40 50 przecigtna | 1 (k=1,0)

Z tablicy 2 i rysunku 1 wynika, ze na wszystkich odcinkach nasta-
pito przekroczenie granicznej glebokosci fali. Dalsze obliczenia sa wiec
zasadne. Rozpoczyna je wyznaczenie wspotczynnika n wg wzoru (3):

0,2-37

n, = —370,65 =0,71
0,2-26

, = —26°°65 =0,63
0,2-50

;= —500765 =0,79

Wspotczynniki preferencji na poszczegdlnych odcinkach jednostkowych,
obliczane wg wzoru (4), wynosza:

~10-140-0,08-1,00-0,71
45

-1,9=3,36

W
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10-140-0,10-1,20-0,63
"= 60

1,6=2,82

~10-140-0,06-1,10-0,79

W, " 1,0=1,83

Wspoélczynnik preferencji catego odcinka toru, skladajacego sie
z trzech odcinkow jednostkowych, obliczony wg wzoru (5) wynosi:

y 3,36-1315+2,82-692+1,83-856
/ 1315+ 692 +856

=277

6. Zakonczenie

Wyznaczenie wspolczynnikéw preferencji na kazdym odcinku za-
kwalifikowanym wstepnie do szlifowania powinno znacznie ulatwic
kwalifikacje rankingowa wykonywana w Zarzadzie PKP PLK S.A.
W pewnych przypadkach wspomniane wzgledy logistyczne, moga
wplynaé¢ na nieco inny ranking odcinkéw zakwalifikowanych osta-
tecznie do szlifowania nizby to wynikalo jedynie ze wskaznikow w;
W takich przypadkach wybor ten powinien by¢ jednak krotko uzasad-
niony.
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RANKING QUALIFICATION OF TRACK
FOR THE RAIL GRINDING

Summary

Rail grinding becomes particularly important in the process
of track maintenance. When it is executed in the proper time, it
has got some technical, economical and environmental advantag-
es. Qualification of track for grinding requires the proper method.
The procedure of qualification has two stages. The paper presents
a new method of this qualification, based on numerical criteria.
Some terminological proposals have also been given in this pa-

per.
Key words: track maintenance, rail grinding, terminology



