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METODA OKRESLANIA CYKLI
ZAPOBIEGAWCZEGO PROFILOWANIA SZYN

Streszczenie
Gléwnym problemem w zapobiegawczym profilowaniu szyn
jest okreslanie ich cykli. Artykut przedstawia cykle stosowane na
kilu kolejach oraz proponowany przez autorke model obliczeri. Po-
dano réwniez przyklady oparte na tym modelu.
Stowa kluczowe: profilowanie zapobiegawcze, cykl profilo-
wania, promien tuku, wady szyny.

1. Wstep

Wedlug zalecen zawartych w opracowaniu miedzynarodowej grupy
Innotrack [1] rozréznia sie trzy rodzaje profilowania szyn: poczatkowe,
zapobiegawcze (inaczej prewencyjne) oraz naprawcze (korekcyjne). Pro-
filowanie poczatkowe wykonywane poulozeniunowych szyn niewymaga
stosowania oddzielnych procedur planowania. Dwa pozostale rodzaje
opartesanatomiastnazasadniczorézniacych siemetodach planowania.
I tak, podstawa planowania naprawczego sa pomiary i obserwacje
prowadzone na poszczegolnych odcinkach toru, profilowanie zas za-
pobiegawcze opiera sie na cyklach ustalanych gléwnie na podstawie
doswiadczen.

Okreslenie tych cykli nie jest latwe — zalezy bowiem od wielu cech
nie tylko nawierzchni lecz réwniez pojazdéw szynowych. Cykle zbyt
krotkie wyklucza powstanie rys, ale spowoduja zbedny ubytek stali
i niepotrzebne wydatki. Cykle zas za dtugie nie zapobiegna powstaniu
wad, ktorych usuniecie bedzie wymagato kosztowniejszego profilowa-
nia naprawczego.

1 dr hab. ini., profesor w Instytucie Kolejnictwa
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Zaroéwno w Polsce, jak i na innych kolejach nie sa znane modele
opisujace dtugosc¢ cykli w funkcji promieni tukéw, a wiec zmiennej,
ktéra wywiera istotny wplyw na rozwo6j wad w szynach. Propozycja
przedstawiona w tym artykule moze te luke wypelni¢. Opracowany
model jest modelem empirycznym, co nie wyklucza jego ewentualnej
modyfikacji po zebraniu wiekszego zbioru informac;ji.

2. Cele profilowania zapobiegawczego

Bezposrednim celem profilowania zapobiegawczego szyn jest nie-
dopuszczenie do powstania wad na powierzchni gtowki szyny lub usu-
niecie tych wad w pierwszym stadium ich rozwoju. Gtownie chodzi tu
o zuzycie faliste oraz dwie wady, ktore penetrujac w glab szyny moga
spowodowacd jej ztamanie. Sa to rysy na zaokragleniu glowki szyny
(head check) oraz zaglebienia (squat). Wiele innych wad ma znacze-
nie mniejsze. Dzieki profilowaniu zapobiegawczemu mozna uzyskac
zwickszenie trwalosci szyn i zmniejszy¢ catkowite koszty zycia na-
wierzchni.

Rozw0j wad na powierzchni tocznej szyn zalezy od wielu cech cha-
rakteryzujacych konstrukcje i stan utrzymania drogi kolejowej, rodzaj
i stan pojazdow szynowych, predkosc¢ pociagow, naciski osi itp. Jest
to wiec zlozony uktad wielu przyczyn, ktorych opis w kategoriach pre-
cyzyjnych nie jest mozliwy. Z tego wiec powodu cykle profilowania za-
pobiegawczego uzaleznia sie od przeniesionego obciazenia i promieni
lukow. Pierwszy cykl jest liczony od profilowania poczatkowego lub od
profilowania naprawczego, w ktérym usunieto caltkowicie wszystkie
wady na powierzchni glowki szyny.

3. Stan zagadnienia

Do niedawna najczesciej wykonywanym profilowaniem bylo profi-
lowanie naprawcze ukierunkowane gléwnie na usuwanie falistego zu-
zycia szyn i zmniejszenia hatasu oraz wibracji. W ostatnich latach roz-
wija sie natomiast szybko profilowanie zapobiegawcze, zwlaszcza na
kolejach niemieckich, francuskich, holenderskich i angielskich [5].
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Na kolejach niemieckich profilowanie zapobiegawcze zostalo wpro-
wadzone w roku 2008 w tukach o promieniach 500 + 5000 m na naj-
bardziej obciazonych liniach, stanowiacych 40 % calej sieci. Podczas
tego profilowania usuwa sie 0,5 mm warstwe stali. Dlugos¢ cyklu,
zaleznie od obciazenia linii, wynosi od 6 miesiecy do 2 lat. Szynom
nadaje sie standardowy profil 60E2 z pochyleniem 1:40.

We Francji do roku 2007 wykonywano tylko profilowanie napraw-
cze. Na liniach konwencjonalnych przystepowano do niego, gdy na
szynach pojawily sie dostrzegalne rysy. Na liniach duzych predkosci
ten rodzaj profilowania wykonywano, gdy zostaly zauwazone rysy lub
wgniecenia na glowce szyny powodowane unoszonymi ziarnami ttucz-
nia. Od roku 2008 profilowanie zapobiegawcze stosuje si¢ na wszyst-
kich gtéwnych liniach, zmniejszajac profilowanie naprawcze. W pro-
filowaniu zapobiegawczym nie okresla sie grubosci Scinanej warstwy,
stosuje si¢ natomiast profile zmniejszajace narastanie rys (AHC — anti-
headcheck), dzieki ktorym trwalos¢ szyn przedluza sie, wg danych
francuskich, co najmniej o 5 lat.

Na kolejach holenderskich profilowanie zapobiegawcze zaczeto
wprowadzac¢ w roku 2005, korzystajac z wzorcow kanadyjskich. Pelne
wdrozenie tego systemu zajelo 2 lata, podczas ktérych wykonywano
profilowanie naprawcze usuwajac wszystkie wady. Od 2007 roku sto-
suje sie wytacznie profilowanie zapobiegawcze w tukach, na prostych
i w rozjazdach. Polega ono na usunieciu minimum 0,5 mm warstwy
stali. Na rozjazdach i w toku zewnetrznym tukoéw o promieniu mniej-
szym niz 3000 m stosuje sie profil AHC. Ustalone cykle profilowania
wynosza:

— 15 Tg w tukach przy promieniu mniejszym niz 3000 m,

— 30 Tg w tukach o promieniach 3000 + 9000 m,

— 45 Tg w tukach o promieniu wiekszym niz 9000 m.

W Anglii profilowanie szyn w lukach o promieniu mniejszym niz
2500 m oraz na rozjazdach i skrzyzowaniach torow wykonuje sie co
15 Tg, w torach zas prostych co 45 Tg. Koleje angielskie dysponuja
trzema ciezkimi maszynami, ktére w ciggu jednego przejScia moga
wyprofilowa¢ w ciagu jednej nocy 96 km toru prostego lub 32 km toru
w tukach.

W Stanach Zjednoczonych profilowanie zapobiegawcze w tukach
o matlych promieniach wykonuje sie co 25 Tg. Zdaniem autora arty-
kutu [2] wykonywanie profilowania zapobiegawczego w porownaniu
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z profilowaniem naprawczym zwieksza czas eksploatacji szyn w tu-
kach o malych promieniach trzykrotnie. Dtuzszy jest tez dzieki temu
profilowaniu czas eksploatacji szyn w tukach o wiekszych promie-
niach i na prostych.

W Indiach cykle profilowania zapobiegawczego wynosza 8 + 10 Tg
w tukach o malych promieniach, 16 + 40 Tg w tukach o wiekszych
promieniach i 24 + 60 Tg na prostych [3].

W Polsce wg wytycznych [6] profilowanie zapobiegawcze nalezy wy-
konywac co ok. 45 Tg, za§ w torach o znaczacej przewadze ruchu pa-
sazerskiego — co 30 Tg. Ustalono rowniez, ze profilowanie naprawcze
powinno by¢ wykonywane po przeniesieniu obciazenia 65 Tg od uto-
zenia szyn lub poprzedniego profilowania. Ustalenia te sa dyskusyjne
z dwoch powodow:

1) w cyklach dotyczacych profilowania zapobiegawczego pominieto

rozroznienie prostych i tukow,

2) profilowanie naprawcze nalezy wykonywac kierujac sie¢ wynika-

mi pomiaréw i obserwacji, a nie przeniesionym obciazeniem.

4. Proponowany algorytm okreslania cykli profilowania zapo-
biegawczego

Przygotowanie do profilowania zapobiegawczego wymaga przede
wszystkim okreslenia jego cykli, bez czego nie da sie¢ planowac tych
robot i ocenia¢ koniecznych na ten cel nakladoéw. Analizujac scha-
rakteryzowane doswiadczenia innych kolei mozna okresli¢c krancowe
wartosci tych cykli. Mozna tez zauwazy¢ zbyt duze przedzialty promie-
ni tukow wyznaczajacych te cykle, co jest niewatpliwie wada opartego
na nich planowania robot.

W celu wyeliminowania tej wady opracowano wzoér empiryczny
okreslajacy cykl Q [Tg], oparty na dyskretnych danych kolei holender-
skich i niemieckich, umozliwiajacy okreslanie cykli w funkcji promie-
ni tukoéow w sposéb ciagly (rys. 1). Wzoér ten ma postac:

0=7,5R—0,4R* +10 (1)

gdzie: R — promien tuku [10° m)].
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Rys. 1. Dtugosé cykli Q w funkcji promienia tuku

Na podstawie wzoru (1) lub rysunku 1 mozna wyznaczac cykl pro-
filowania zapobiegawczego dla kazdego tuku oddzielnie.

Do oszacowania rocznych potrzeb profilowania dla pewnego obsza-
ru sieci stuzy wzor:

L - qzé_ (2)

gdzie:

L_ - dhugosc torow, na ktorych nalezy wykonac szlifowanie,

q — Srednie natezenie przewozéw na analizowanym obszarze sieci
[Tg/rok],

l.— dtugosc toréw [km] potozonych w tukach o promieniach w okre-
Slonym przedziale dtugosci i,

Q, — dhugosc cyklu szlifowania dla promieni tukéw w okreslonym
przedziale i.

W przypadku zréznicowania natezenia przewozow g, w poszczegol-

nych przedziatach tukow wzor przybiera postac:
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=3 (3)
-1 Y
Znajac catkowitg dlugosc torow L, ktore maja byc¢ objete profilowa-
niem, wydajnos¢ maszyny w [m/min], liczbe dni roboczych w roku d,
czas zamknie¢ w nocy t oraz wspolczynnik zwiekszajacy czas robot
przy profilowaniu (dojazdy maszyn, przestoje itp.) @, mozna okresli¢
liczbe potrzebnych maszyn (pociagéw) do profilowania m:

= 16, 7LCH (4)
wdlt,
Przyklad
Nalezy oszacowac roczny zakres profilowania zapobiegawczego dla
rejonu sieci obejmujacego 12500 km toréw na liniach magistralnych,
na ktorych Srednie natezenie przewozow wynosi g = 6,4 Tg/rok i na
ktorych dhugosci tukéow podano w tablicy 1 (w nawiasach podano od-
czytang z wykresu dtugosc cyklu odpowiadajaca polowie danego prze-
dzialu promieni).

Tablica 1. Dane do obliczen

Przedzial promieni lukéw | Dlugos$é torow w danym | Cykl Q [Tg] dla Srodka
[m] przedziale / [km] przedziatu

R <500 m 47 (15)

501 <R <1200 425 (17)

1201 < R <2000 812 (21
2001 <R <3600 329 (25)
3601 < R < 6000 170 (36)
6001 <R <9000 69 (43)
Odcinki proste 10648 (45)

W konkretnym przypadku, tj. przy danej sredniej wartosci nateze-
nia przewozow dla rozpatrywanego obszaru sieci, nalezy zastosowac
wzor (2):

I =6’4‘(%+ 425 812 329 170 69, 10648]:2067 kn/rok,

17 21 25 36 43 45

co stanowi 16,5 % calego rozpatrywanego obszaru.
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Zakladajac srednig predkosé¢ profilowania w = 10 m/min, wspol-
czynnik p = 1,4, liczbe dni roboczych d = 180 i czas zamkniecia t = 7
h, zgodnie z wzorem (4), otrzymuje sie

- 16,7-2067-1,4
10-180-7

3,84

Wynik ten oznacza, ze rownoczesnie w roznych rejonach sieci lub
na tej samej linii musialyby pracowac¢ 4 maszyny. Przeksztalcajac
wzor (4) mozna analizowad, jakie zmiany bytyby konieczne, by wyzna-
czony zakres robot wykonaly 3 maszyny.

Przedstawiony przykitad dotyczy maszyn tradycyjnych. Przy tzw.
szybkim (high speed grinding) profilowaniu z predkosciga 60 + 80 km/h
za jednym przejSciem Scinana jest warstwa materialu o grubosci zwy-
kle 0,05 mm (wyjatkowo 0,1 mm). Uzyskiwana szorstko§¢ nie prze-
kracza przy tym 10 pm. Przy profilowaniu zapobiegawczym, tj. przy
koniecznos§ci usuniecia nie mniej niz 0,3 mm warstwy stali, liczba
przejsc¢ przy szybkim profilowaniu nie moglaby by¢ mniejsza niz 6.

5. Wnioski

W Europie nie ma dotychczas (i zapewne dhugo jeszcze nie bedzie)
jednolitej strategii utrzymania nawierzchni, w ktorej profilowanie szyn
stanie sie jedna z najwazniejszych robot. Nie ma tez standaryzacji
profili szyn ksztaltowanych w procesie wykonywania tej roboty, gdyz
standaryzacja taka musiataby zosta¢ poprzedzona bardzo rozlegtymi
badaniami z zakresu wspotdziatania pojazdu szynowego z torem, obej-
mujacymi m.in. zagadnienia ekwiwalentnej stozkowatosci, zagrozenie
wejsScia obrzeza kola na szyne i zjawiska zmeczeniowe.

Mimo tych luk nie ulega natomiast watpliwosci, ze na sieci Polskich
Linii Kolejowych S.A. bedzie sie stopniowo rozszerzac¢ zapobiegawcze
profilowanie szyn, obejmujac w pierwszym rzedzie linie zmodernizowa-
ne. Powinno to sta¢ sie¢ konsekwencja upowszechnienia profilowania
poczatkowego, po ktorym w regularnych odstepach nalezatoby wyko-
nywac profilowanie zapobiegawcze nie dopuszczajac do rozwoju wad,
zwlaszcza zas rys, ktéorych diagnozowanie jest trudne, kosztowne i nie
wykluczajace niedostrzezenia zjawisk niebezpiecznych [4].
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Z doswiadczen polskich wynika, ze niejednokrotnie po wykonaniu

profilowania naprawczego na szynach pozostaje czes¢ wad o wiekszej

glebokosci. Wynik takiego szlifowania jest wiec niepelny. Stan ten jest

wiec jeszcze jedna przestanka uzasadniajaca wprowadzenie na szer-

szg skale profilowania zapobiegawczego.
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METHOD OF DEFINITION OF THE CYCLES
OF RAIL PREVENTIVE GRINDING

Summary
A main problem in preventive grinding of rails is to determine
their cycles. The article presents the cycles used in several rail-
ways as well as the model of calculations proposed by the author.
It also provides examples based on this model.
Key words: preventive grinding, cycles of grinding, radius of
track, defects of rail.



