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RANKINGOWA KWALIFIKACJA TORÓW
DO PROFILOWANIA SZYN

Streszczenie
Szlifowanie szyn staje si  szczególnie wa ne w procesie utrzy-

mania nawierzchni kolejowej. Wykonywane w odpowiednim cza-

sie ma zalety techniczne, ekonomiczne i ekologiczne. Kwalifi ka-

cja toru do szlifowania wymaga odpowiedniej metody. Procedura 

kwalifi kacji ma dwa stadia. Artyku  przedstawia now  metod

tej kwalifi kacji opart  na kryteriach liczbowych. Cz ci  artyku u

s  równie  propozycje terminologiczne.

S owa kluczowe: utrzymanie nawierzchni, profi lowanie szyn, 

terminologia

1. Wst p

W tytule artyku u znalaz o si  nowe okre lenie profi lowanie szyn. 

Wprowadzanie nowych poj  technicznych wymaga du o rozwagi. Poj -

cia te bowiem powinny nie tylko oddawa  w pe ni sens opisywanej rzeczy, 

lecz równie  by  zgodne z normami ustalanymi przez j zykoznawców. 

W terminologii nawierzchniowej nowe jest równie  okre lenie rankingo-

wa kwalifi kacja. Artyku  zawiera uzasadnienie obu poj  i – w odniesie-

niu do drugiego – przedstawia algorytm oraz przyk ad tej kwalifi kacji.

2. Uzasadnienie nowych poj

Wzorem troski o poprawno  terminologii w kolejnictwie by  wybit-

ny uczony, prof. Aleksander Wasiuty ski, który w drugim wydaniu 

swojej ksi ki [6] zawar  nast puj cy fragment:

1  prof. dr hab. in ., Instytut Kolejnictwa
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„S ownictwo techniczne wydania pierwszego, którego 

wiele terminów od owego czasu wesz o w ycie, pozosta-

wi em na ogó  bez zmiany. Niektóre terminy zast pi em od-

powiedniejszymi, maj c mo no  korzysta  niejednokrotnie 

z opinii komisji j zykowej ministerium kolei i jej cz onka,

znakomitego j zykoznawcy prof. A .A. Kry skiego.”

Do niedawna w s ownictwie dróg kolejowych pos ugiwano si  jed-

nym okre leniem szlifowanie szyn, rozumiej c pod nim kszta towa-

nie powierzchni ich g ówek za pomoc  obróbki skrawaniem. Rozwija-

j ce si  inne metody obróbki powierzchni tocznej szyn skrawaniem, 

tj. struganie i frezowanie, doprowadzi y do wprowadzenia uogólnia-

j cego wyrazu reprofi lacja, któremu odpowiada czasownik reprofi lo-

wanie. T  uogólniaj c  zalet  os abia jednak znaczenie wszystkich 

czasowników z przedrostkiem re, oznaczaj cym powrót do czego ,

tj. w konkretnym przypadku do profi lu poprzedniego, co w zasa-

dzie nigdy nie wyst puje. W ka dym bowiem przypadku obróbki szyn 

skrawaniem ulega zmianie jej przekrój, przy czym – nierzadko – jest 

równie  celowo zmieniany górny zarys tego przekroju, czyli profi l po-

przeczny g ówek szyn.

Rozstrzygni cie tego dylematu nie jest atwe. Za pozostawieniem 

wyrazu szlifowanie (z wyja nieniem, e rozumie si  pod nim równie

wszystkie pozosta e metody obróbki skrawaniem) przemawia tradycja, 

uniwersalno  tej technologii, polegaj ca na tym, e stosuje si  j  nie 

tylko w torach, lecz równie  w rozjazdach oraz najcz stsze u ywanie

tego poj cia (rail grinding) w najnowszej literaturze angloj zycznej, np. 

[5]. Pod wyrazem grinding ujmowane s  równie  wszystkie technolo-

gie w opracowaniu [3]. Zalet  jest równie  to, e wyraz szlifowanie nie 

zawiera wykazanej nie cis o ci w s owie reprofi lacja.

Zachowanie wyrazu szlifowanie, napotka jednak z pewno ci  na 

sprzeciw zwolenników pozosta ych technologii obróbki szyn skrawa-

niem, którzy mog  poda  przyk ady stosowania w j zyku angielskim 

wyra e grinding (szlifowanie), milling (frezowanie), planing (struga-

nie). Warto zauwa y , e te wyrazy znajduj  si  m.in. w normie [4] 

dotycz cej odbiorów robót wykonywanych tymi technologiami. W nor-

mie tej spotyka si  równie  wyrazy takie, jak re-profi ling zone (strefa

obrabiana) lub reprofi ling site (strona obrabiana)2. Do  charaktery-

styczne jest jednak, e pod profi lem poprzecznym szyn odbiegaj cym

2  Terminy angielskie przytoczone w pisowni oryginalnej, tj. raz z my lnikiem, drugi raz bez niego.
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od zarysu nominalnego nie u yto w tej normie terminu z przedrost-

kiem re tylko napisano profi le below the reference rail (profi l poni ej

szyny wzorcowej).

W przedstawionych okoliczno ciach nale y rozwa y  wprowadzenie 

pewnego ogólnego okre lenia, które by oby pozbawione wspomnianych 

wad. Prostym i polskim wyra eniem by oby skrawanie szyn w torze

– jest ono jednak zbyt obszerne, poniewa  do skrawania zalicza si

te  przecinanie, wiercenie i cinanie, a wi c równie  inne czynno ci

wykonywane na szynach (np. cinanie sp ywów).

Ogólnym i poprawnym okre leniem, oddaj cym ci le skutek wy-

konywanego szlifowania, frezowania i strugania jest natomiast profi -

lowanie g ówek szyn w torze¸ które w skrócie mo na sprowadzi  do 

profi lowania szyn, a wi c do podobnych okre le  jak prostowanie, wy-

ginanie, napawanie, nasuwanie szyn itp. Umiejscowienie tego okre-

lenia w robotach torowych nie stwarza obaw o pomylenie go z profi -

lowaniem, rozumianym jako nadawanie kszta tu szynom w procesie 

ich walcowania3.

Profi lowanie szyn nale y do robót, od których zale y trwa o  na-

wierzchni, komfort jazdy, a w pewnych przypadkach równie  bezpie-

cze stwo eksploatacji drogi kolejowej. Roboty te s  jednak do  kosz-

towne, co sprawia nierzadko, e wst pnie zakwalifi kowane do profi -

lowania odcinki torów trzeba z konieczno ci dostosowa  do dyspono-

wanych zasobów. Temu celowi ma s u y  kwalifi kacja rankingowa4

ustawiaj ca w kolejno ci odcinki torów zakwalifi kowane wst pnie.

Okre lenia te zostan  zaproponowane w opracowywanym projekcie 

nowych wytycznych z przekonaniem, e po pewnym czasie stan  si

powszechnie u ywane.

3. Ogólne zasady proponowanej kwalifi kacji

Kwalifi kacja szyn do profi lowania obejmuje dwa etapy, tj. kwalifi -

kacj  wst pn  wykonywan  w zak adach linii kolejowych oraz kwali-

fi kacj  ostateczn  (rankingow ) nale c  do kompetencji Biura Dróg 

Kolejowych w Zarz dzie PKP PLK S.A. (rys. 1).

3  Specjali ci, z którymi konsultowano termin profilowanie uznali, i  jest to okre lenie trafne.
4  Ang. rank: ustawia , szeregowa .
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Rys. 1. Ogólny schemat kwalifi kacji torów do profi lowania szyn

Kwalifi kacj  wst pn  warto rozpoczyna  od sprawdzenia warun-

ków koniecznych (rys. 2a), jakie powinny cechowa  tor, który na-

st pnie zostanie poddany pomiarom i dok adniejszym obserwacjom. 

Warunki konieczne musz  by  spe nione przy wszystkich rodzajach 

profi lowania, tj. przy profi lowaniu pocz tkowym, zapobiegawczym 

i naprawczym5.

Rys.2. Rozwini cia bloków przedstawionych na rysunku 1

5  Rozró nianie w dotychczasowym podziale profilowania naprawczego i regeneracyjnego jest nieostre i dlatego zosta  on zaniechany, trudno 
bowiem uzna , e granic  jest grubo  usuwanej warstwy stali 0,9 mm, która wobec du ego zró nicowania technologii obróbki i pr dko ci
roboczej maszyn przesta a by  wystarczaj cym wyró nikiem. Równie  w wytycznych [3] s  wymienione tylko trzy rodzaje profilowania.
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Wst pna kwalifi kacja do profi lowania pocz tkowego ko czy si  na 

sprawdzeniu warunków koniecznych (rys. 2a), kwalifi kacja za  ostatecz-

na przy tym rodzaju profi lowania uwzgl dnia jedynie niesformalizowane 

charakterystyki logistyczne, ma wi c charakter heurystyczny. W istocie 

rzeczy kwalifi kacj  torów do profi lowania pocz tkowego mo na by nawet 

ca kowicie pomin , gdyby zosta o ono uznane jako nieod czna cz

procesu technologicznego wymian lub budowy nawierzchni kolejowej.

Podstaw  dalszej cz ci kwalifi kacji wst pnej toru do profi lowania 

zapobiegawczego jest osi gni cie granicy cyklu. Ustalanie cykli jest 

przedmiotem artyku u [2]. Wszystkie liczbowe kryteria, które bierze 

si  pod uwag  w drugiej cz ci kwalifi kacji wst pnej toru do profi lo-

wania naprawczego przedstawia rysunek 2b. 

Kwalifi kacja ostateczna toru do profi lowania zapobiegawczego opie-

ra si  na charakterystykach logistycznych, natomiast przy profi lowa-

niu naprawczym, oprócz tych charakterystyk, uwzgl dnia si  równie

kryteria wyra one w postaci liczbowej, przedstawione na rysunku 2c.

4. Algorytm kwalifi kacji rankingowej

Podstaw  kwalifi kacji rankingowej, tj. kwalifi kacji ostatecznej, jest 

przede wszystkim kwalifi kacja wst pna, w której bierze si  pod uwa-

g  wielko  zu ycia falistego, uszkodzenia kontaktowo-zm czeniowe,

zu ycie szyn, stopie  wykorzystania trwa o ci nawierzchni, stan toru, 

wra liwo  na ha as oraz pr dko  maksymaln . Nie s  to wszystkie 

czynniki, które maj  wp yw na potrzeb  profi lowania. I tak np. nie ma 

tu oceny zjawisk wspó pracy ko a z szyn , a wi c cechy, której pomiar 

w warunkach diagnostycznych jest trudny6.

W kwalifi kacji rankingowej wykonywanej na szczeblu Biura Dróg 

Kolejowych PKP PLK S.A. s  uwzgl dnione – oprócz wyników oblicze

wykonanych w kwalifi kacji wst pnej – równie  inne cechy niemierzal-

ne lub nie skwantyfi kowane, nazwane ogólnie charakterystykami lo-

gistycznymi, jak np. znaczenie okre lonej linii kolejowej, zamierzenia 

jej modernizacji, rodzaj i wykorzystanie maszyn, miejsca ich stacjono-

wania itp. Matematyczny opis tych i innych jeszcze, nie wymienionych 

charakterystyk logistycznych, by by opisem subiektywnym. Wspó -

czynniki preferencji, stanowi ce podstaw  kwalifi kacji rankingowej, 

6  Na kolejach ameryka skich wprowadza si  ju  automatyczny pomiar kontaktu ko a z szyn  za pomoc  wagonów-laboratoriów [7].



16 Ba uch H.

powinny wi c z konieczno ci uwzgl dnia  tylko cechy najwa niejsze

i daj ce si  wyrazi  liczbowo.

Rozmiar zu ycia falistego szyn wyra a si  g boko ci  fal lub odchy-

leniem standardowym g boko ci, przy czym odnosi si  j  zwykle do 

dwóch zakresów d ugo ci, tzn. do fal krótkich (30 ÷ 100 mm) i d ugich 

(100 ÷ 300 mm)7. Taka przedzia owa ocena rozmiaru falisto ci, polegaj -

ca w istocie na rozmytym traktowaniu d ugo ci fal, wynika z trudno ci 

okre lenia wymiarów dominuj cych. W obu zakresach na tym samym 

odcinku toru mo na bowiem spotka  ró ne d ugo ci fal. Trudno  po-

legaj ca na wyznaczeniu dominuj cej d ugo ci fali nie powinna jednak 

powodowa  ich pomijania przy okre laniu granicznych warto ci zu y-

cia. Przyk ady interpretacji tych d ugo ci, zale ne od techniki pomiaru, 

s  przedstawione w monografi i [1]. Mo na wi c przyj , e graniczna 

g boko  fali z
g
 [mm] na okre lonym odcinku toru jest zwi zana z ich 

d ugo ci  nie tylko w postaci zaliczania do jednego z przedzia ów.

Rys. 3. Graniczne g boko ci fal w funkcji pr dko ci

Odej cie od przedzia owego okre lania granicznej g boko ci fal tj. 

uwzgl dnienie ich dominuj cej d ugo ci λ [mm] umo liwia wzór empi-

ryczny oparty na za o eniu [1], e graniczna warto  falistego zu ycia

powinna by  wprost proporcjonalna do d ugo ci fali i odwrotnie pro-

porcjonalna do maksymalnej pr dko ci poci gów V [km/h].

7  Norma [4] wyró nia jeszcze fale bardzo krótkie 10 ÷ 30 mm. 
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Wzór ten ma posta :

(1)

Z rysunku 3 przedstawiaj cego zale no  (1) wynika, e przy pr d-

ko ciach mniejszych ni  100 km/h graniczne g boko ci fal do

szybko rosn .

W pewnych przypadkach pe niejszy obraz falistego zu ycia szyn 

uzyskuje si  pos uguj c si  odchyleniem standardowym g boko-

ci fal8. Na podstawie licznych pomiarów na sieci kolejowej w Polsce 

i w Metrze Warszawskim stwierdzono, e w najcz ciej spotykanym 

przedziale d ugo ci fal 30 ÷ 100 mm stosunek odchylenia standardo-

wego do g boko ci fali jest równy w przybli eniu, jak 1:8, nie jest tu 

wi c zachowana znana regu a 3sigm. Spostrze enia te pozwalaj  przy-

j  wzór okre laj cy graniczn  warto  odchylenia standardowego: 

(2)

którego ilustracj  jest rysunek 4.

Rys. 4. Graniczne warto ci odchylenia standardowego g boko ci fal

8  Jest to zw aszcza konieczne w przypadku, gdy w raportach z pomiarów pewnymi przyrz dami podaje si redni  d ugo  fali, któr  przytacza 
norma [4]. Wielko  ta ma ma  warto  informacyjn .

210 1,25
gS

V

0,1
gz

V
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Warto doda , e graniczne warto ci zu ycia falistego szyn w tokach 

wewn trznych uków o promieniach mniejszych ni  600 m zwi ksza si

[1]. Wed ug wskazówek [3] graniczna g boko  fal w tokach wewn trz-

nych uków wynosi 0,1 ÷ 0,3 mm. Zwi kszenie to nie ma jednak wp y-

wu na ranking kwalifi kacji. Graniczne warto ci z
g
oraz S

g
 koryguje si

uwzgl dniaj c wra liwo  terenu otaczaj cego odcinek jednostkowy na 

ha as i drgania. Wspó czynnik γ okre laj cy t  cech  wynosi przy:

ma ej wra liwo ci 1,00,

przeci tnej wra liwo ci 1,10,

du ej wra liwo ci 1,20.

Warto ci  referencyjn , tj. stanowi c  podstaw  porówna  po-

mierzonych g boko ci i d ugo ci fal jest stosunek 
z

 odpowiadaj cy

maksymalnej pr dko ci V.

W preferencji nale y równie  uwzgl dni  rozleg o  falistego zu y-

cia na rozpatrywanym odcinku oraz uszkodzenia kontaktowo-zm cze-

niowe szyn. Rozleg o  wyst powania falistego zu ycia szyn wyra a

si  stosunkiem d ugo ci, na jakim ono wyst puje do d ugo ci ca ego

odcinka. Wspó czynnik zmniejszaj cy η okre la wzór empiryczny: 

(3)

Grafi czn  posta  tego wspó czynnika przedstawia rysunek 5.

Rys. 5. Wspó czynnik zmniejszaj cy preferencj  ze wzgl du na rozleg o  fal

0,65

0, 2r

r
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Jak wynika z rysunku 5, zmniejszenie preferencji nie jest propor-

cjonalne do d ugo ci, na jakiej wyst puje falisto . Jest to zrozumia e,

poniewa  nawet rozleg o  rz du 20 % uzasadnia wst pne zakwalifi -

kowanie odcinka toru do profi lowania szyn.

Odzwierciedleniem wyst powanie wad kontaktowo-zm czeniowych

jest wspó czynnik k zale ny od kategorii wady (tabl. 1). Proponowany 

podzia  wad na kategorie przedstawia si  nast puj co:

1) brak uszkodze  kontaktowo-zm czeniowych,

2) widoczne rysy (head check) na zaokr gleniu g ówki szyny i po-

wierzchni tocznej o d ugo ci nie przekraczaj cej 10 mm, brak 

bruzd i wykrusze , wady powierzchniowe o g boko ci do 

0,5 mm,

3) rysy o d ugo ci do 25 mm, wykruszenia na zaokr gleniu g ówki

szyny lub powierzchni tocznej o g boko ci nie przekraczaj cej

1,0 mm,

4) rysy o d ugo ci ponad 25 mm, wykruszenia na zaokr gleniu

g ówki szyny lub powierzchni tocznej, b d  d u sze zag bienia

o g boko ci do 2,0 mm,

5) wykruszenia i zag bienia na powierzchni tocznej lub na zaokr -

gleniu g ówki szyny o g boko ci wi kszej ni  2,0 mm,

Tablica 1. Warto ci wspó czynnika kategorii wad

Kategoria wady Warto  wspó czynnika k

1 1,0
2 1,6
3 1,9
4 2,2
5 Przeanalizowa  celowo  szlifowania

cznie wi c wspó czynnik preferencji w
i
 na odcinku jednostko-

wym o numerze i ma posta :

(4)

Warto  wspó czynnika preferencji na ka dym odcinku jednostko-

wym b dzie wyznaczana automatycznie po wprowadzeniu jego cha-

rakterystyk do systemu wspomagania decyzji.

Odcinek linii kolejowej zakwalifi kowany wst pnie do profi lowania 

mo e si  sk ada  z n odcinków jednostkowych. Wspó czynnik prefe-

10
i

Vz
w k
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rencji ca ego odcinka j sk adaj cego si  z n odcinków jednostkowych 

w
i
b dzie wi c obliczany ze wzoru:

(5)

gdzie: l
i
 – d ugo  odcinka i.

5. Przyk ad oblicze

Kwalifi kacja dotyczy odcinka toru sk adaj cego si  z trzech odcinków 

jednostkowych po o onych na linii o maksymalnej pr dko ci poci gów 

140 km/h, maj cych charakterystyk  przedstawion  w tablicy 2.

Tablica 2. Charakterystyka odcinków jednostkowych

Nr 
odcinka

i

D ugo
odcinka l

i

[m]

G boko
fal z

[mm]

D ugo
fal λ
[mm]

Rozleg o
r

[%]

Wra liwo
na ha as

γ

Kategoria
wad

1 1315 0,08 45 37 ma a 3 (k = 1,9)

2 692 0,10 60 26 du a 2 ( k= 1,6)
3 856 0,06 40 50 przeci tna 1 (k = 1,0)

Z tablicy 2 i rysunku 1 wynika, e na wszystkich odcinkach nast -

pi o przekroczenie granicznej g boko ci fali. Dalsze obliczenia s  wi c

zasadne. Rozpoczyna je wyznaczenie wspó czynnika η wg wzoru (3):

Współczynniki preferencji na poszczególnych odcinkach jednostkowych, 
obliczane wg wzoru (4), wynoszą:

1

1

n

i i

i
j n

i

i

w l

w

l

1 0,65

0, 2 37
0,71

37

2 0,65

0, 2 26
0,63

26

3 0,65

0, 2 50
0,79

50

1

10 140 0,08 1,00 0,71
1,9 3,36

45
w
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Wspó czynnik preferencji ca ego odcinka toru, sk adaj cego si

z trzech odcinków jednostkowych, obliczony wg wzoru (5) wynosi:

6. Zako czenie

Wyznaczenie wspó czynników preferencji na ka dym odcinku za-

kwalifi kowanym wst pnie do szlifowania powinno znacznie u atwi

kwalifi kacj  rankingow  wykonywan  w Zarz dzie PKP PLK S.A. 

W pewnych przypadkach wspomniane wzgl dy logistyczne, mog

wp yn  na nieco inny ranking odcinków zakwalifi kowanych osta-

tecznie do szlifowania ni by to wynika o jedynie ze wska ników w
j
.

W takich przypadkach wybór ten powinien by  jednak krótko 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. Qualifi cation of track for grinding requires the proper method. 

The procedure of qualifi cation has two stages. The paper presents 

a new method of this qualifi cation, based on numerical criteria. 

Some terminological proposals have also been given in this pa-

per.

Key words: track maintenance, rail grinding, terminology


