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Streszczenie. Trwalosé szyn nalezy do jednych z najwazniejszych cech nawierzchni kolejo-
wej Stanowiq one najdrozszy skladnik drogi kolejowej i w najwigkszym stopniu decydujq o bez-
pieczertstwie jazdy. W ciggu ostatnich 9 lat na liniach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zmalata
liczba peknigd szyn. Ich liczba jest jednak nadal duza i przekracza znacznie liczbe pekniec na
innych kolejach. Poprawe w tym zakresie moina osiqgngc poprzez usprawnienie biezqcego utrzy-
mania na wierzchni,

Stowa kluczowe: tor kolejowy szyny, pekniecia szyn

1. Wstep

Statystyki dotyczace nawierzchni kolejowej, a wiec trwalosci jej skladnikéw,
prowadzonych napraw, ksztaltowania sie wskaznikéw opisujacych stan utrzymania
i predkosci pociagéw moga w istotny spos6b wplynaé na poziom zarzgdzania eksplo-
atacja. Najdrozsza czeScia nawierzchni sa szyny. Ich stan wplywa tez w najwiekszym
stopniu na bezpieczefistwo jazdy. Wymiany szyn sa wykonywane z kilku powodéw:

a) wskutek peknieé, ztaman i innych uszkodzen?, w tym uszkodzen powodowa-

nych przez zle utrzymany tabor (plaskie miejsca na kotach, wybuksowania),

b) z powodu ogdlnego duzego stopnia degradacji nawierzchni lub tylko nie-

keérych jej czesci, zwlaszcza podkladéw, przy niepelnym jeszcze stopniu wy-
korzystania trwalosci szyn,

¢) w przypadku modernizacji linii kolejowych, tj. w przypadku, gdy chodzi

0 poprawe parametréw eksploatacyjnych przy zdatnosci wymienianych
szyn do parametréw nizszych.

Dostepne statystyki ztaman szyn pozwalaja $ledzi¢ ich przebieg w czasie, a wiec
posrednio ksztaltowanie sie zagrozefi i poziom utrzymania nawierzchni. Rodzaj

1 Wkiad autorow w publikacj¢: Batuch H. 50%, Batuch J. 50%

2 Wg katalogu [2] szyna peknigta jest szyna, ktora w dowolnym miejscu ma co najmniej jedna nieciagtosé,
rozwdj ktorej moze prowadzi¢ do stosunkowo szybkiego jej ztamania. Szyna ztamana za$ charakteryzuje
si¢ rozdzieleniem na dwie lub wigcej czgsci, badz tym, ze oddzielita sig od niej cz¢$¢ materiatu powodujac
ubytek o dlugosci wigkszej niz 50 mm i giebokosci wigkszej niz 10 mm na powierzchni tocznej. Oba te
przypadki w dalszej czgsci artykutu bgda nazywane ztamaniami szyn. Szyna uszkodzona to szyna, ktora nie
jest peknigta, ani ztamana, ale ma inne wady.
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wad dostarcza informacji o wrazliwosci szyn na niektére uszkodzenia, rzuca $wiatlo
na wplyw taboru i wyostrza uwage przy Sledzeniu rozwoju niektérych uszkodzen.

2. Szeregi czasowe zlaman szyn

Szeregiem czasowym jest ciag obserwacji pewnego zjawiska w kolejnych jed-
nostkach czasu. W konkretnym przypadku zjawiskiem tym sg zlamania szyn z lat
2006 =+ 2014, przy czym rok 2006 jest traktowany jako rok bazowy, tzn. wszyst-
kie ztamania w tym roku, podobnie, jak w artykule [11, przyjeto jako 100%. Ten-
dencja rozwojowa (trend) zlaman szyn typu UIC 60° i S49 jest ujemna i charakte-
ryzuje sie duzymi amplitudami wahafi sezonowych rocznych od modeli opisanych
wielomianami stopnia 3 (rys. 1). Widoczne duze amplitudy, szczegdlnie w latach
2006 =+ 2012 utrudniaja predykcje zjawiska w okresie kilkuletnim.
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Rys. 1. Wszystkie rodzaje zlamaii szyn wedtug ich typow: 1) 60E1, 2) 49E1, 3) §42
Opracowanie: J. Batuch

Na znaczny spadek zlaman w latach 2013 + 2014 pewien wplyw mialy zmia-
ny wprowadzone w sprawozdawczosci. Nie ulega jednak watpliwosci, ze w pordw-
naniu z rokiem 20006 liczba zlaman wyraznie zmalala, zar6wno w szynach typu
UIC 60, jak i w S49.

Wyjatek stanowig szyny S42, ale odsetek ich peknie¢ w ocenie calosci zjawiska
zlaman szyn nie ma istotnego znaczenia réwniez z tego powodu, ze znajduja sie
one w torach, na ktdrych skutki ewentualnych wykolejeri sa znacznie mniejsze niz
w torach, w ktérych ulozone sa szyny UICG60 i S49.

Zauwazalny spadek ztaman szyn nie oznacza, Ze osiggnieto w tym zakresie sta-
nu, ktéry mozna uznaé za zadowalajacy. Uzasadnieniem tego stwierdzenia moze

3 Oznaczenie UIC 60 jest tu stosowane z tego powodu, ze wigkszo$¢ szyn ztamanych pochodzi z okresu, gdy
nie uzywano jeszcze symbolu 60E1.
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by¢ poréwnanie liczby ztamar szyn w ciagu roku na sieci PKP Polskie Linie Kole-
jowe S.A. z liczbami na trzech innych kolejach podanymi w artykule [4]. I tak, sa
one okolo 9 razy czestsze niz na kolejach brytyjskich, 2,4 niz na kolejach niemiec-
kich i stanowia 40% ztaman w USA, tj. na sieci o dtugosci 226097 km.

W calym rozpatrywanym okresie liczba zlamar szyn typu S49 jest wicksza niz
szyn typu UIC 60 i w ostatnich dwéch latach réznica ta wzrosta. Jedng z przyczyn
tej roznicy, ktéra mozna dostrzec poréwnujac dalsze rysunki, jest dluzszy wiek
szyn $49. Ogélny trend zmniejszania si¢ zlamad szyn wyrazony sumarycznym
procentem 62,29 w roku 2014 w poréwnaniu ze 100% w roku 2006 mozna thu-
maczy¢ trzema przyczynami:

1) stosunkowo duzg liczba ztamani w calym okresie, a wiec wyeliminowaniem

wielu szyn o najgorszym stanie,

2) zwickszeniem ciaglych wymian szyn w ostatnich latach,

3) pewna poprawa utrzymania nawierzchni, czego dowodem jest zmniejszenie

dtugosci toréw, na ktérych sa ograniczenia predkosci pociagdw?.

3. Rodzaje wad

W katalogu {2} znajdujg sie charakterystyki i numery okoto 50 rodzajéow zla-
man szyn. Wady, ktére spowodowaly zlamania szyn w roku 2014 przedstawia
rys. 2, z ktérego wynika, ze 10 wad, z ktdérych udzial kazdej przekracza 2% stano-
wi ponad 90% calej populacji. Nazwy tych wad sa podane w tabeli 1.
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Rys. 2. Procentowy udziat w populacji i numery wad zlamarii szyn w roku 2014
Opracowanie: J. Batuch

4 Wskaznik ten nie w pelni obrazuje poprawg utrzymania, znane sg bowiem przypadki wprowadzania do
rozktadow jazdy predkosci obnizonych, przez co znikaja ze statystyk ograniczenia predkosci przy rzeczy-
wistych predkosciach bez zmian.
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Tabela 1. Dziesie¢ najezestszych wad ztamaii szyn w roku 2014

Nr katalogowy Wada
227 Peknigcie i zaglebienie powierzchni tocznej (squat)
1321 P¢knigcie poziome na przejsciu szyjki w gtowke
421 P¢knigcia poprzeczne w spoinach termitowych
135 P¢knigcia promieniowe od otworéw na sruby tubkowe
2251 Pojedyncze wybuksowania
200 Ztamania poprzeczne bez widocznej przyczyny
211 P¢knigcia poprzeczne postgpujace (zmgczeniowe)
224 Miejscowe wgniecenia powierzchni tocznej
2223 Rysy (head checks)

Pierwsze miejsce w roku 2014 zajely pekniecia rozwijajace sic od wad typu
squat, czyli wad podkowiastych (rys. 3). Wady te powstaja wskutek dtugotrwalej
kumulacji odksztalceri plastycznych w wierzchniej warstwie gléwki szyny. Rozwi-
jaja sie one poczatkowo pod malym katem, a po osiagnieciu glebokosci 3015 mm
propaguja w glab szyny (rys. 4). Ich poczatkiem moga by¢ niekiedy miejscowe
zaglebienia powierzchni tocznej w strefie spoin lub niewielkie wybuksowania, tj.
wada oznaczona numerem 2251. Wady podkowiaste obserwowano réwniez naj-
cze$ciej na odcinkach doswiadczalnych {5}

Czeste sa pekniecia poziome na przejSciu szyjki w gléwke (wada 1321)
przekraczajace stale 10% (rys. 5). Ich przyczyna mogg by¢ duze naprezenia wlasne
[31. Pekniecia poprzeczne w spoinach termitowych byly najczestszg wada w latach
2006 + 2010 i w roku 2012. W ostatnich dwéch latach zajmuja one trzecig
pozycje, co mozna uzna¢ jako skutek stosowanej juz od dluzszego czasu ulepszonej
technologii spawania.

Rys. 3. Wada podkowiasta na szynie UIC 60 obrabianej cieplnie po 25 latach eksploatacji i obcigzeniu
84 Tg, podktady PS83, ruch towarowy, V = 60 km/b
Fot. M. Lecyk
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Rys. 4. Pekniecie szyny UIC 60 rozwijajqce si¢ od wady podkowiastej
Fot. R. Gysicki
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Rys. 5. Dynamika zmian udziatu populacji najczestszych wad w latach 2006 + 2014; rok 2006 przy-
Jety jako 100%
Opracowanie: J. Batuch
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Z przebiegu zmian najczestszych wad (rys. 5) wynika, ze stale maleja pekniecia
rozwijajace si¢ od otworéw na Sruby lubkowe (wada 135), co wynika z coraz korzyst-
niejszego stosunku dlugosci toréw bezstykowych do dtugosci toréw klasycznych.

Piate miejsce zajmowane w roku 2014 przez wymiany szyn wskutek
wybuksowan (wada 2251) Swiadczy o zlym stanie urzadzeni przeciwposlizgowych
lokomotyw. Zniszczenia szyn z tego powodu sa czgsto powodowane przez ciezkie
pociagi towarowe zatrzymywane na wzniesieniach. Wybuksowania osiggaja nieraz
glebokos¢ kilkunastu mm, co wymaga wymiany lub wyciecia odcinka takiej szyny,
ktéra nie ulegla jeszcze ztamaniu (rys. 6).

& - .

Rys. 6. Wybuksowanie szyn o glebokosci 18 mm
Fot. D. Sikorski

Na zblizonym poziomie utrzymuja sie w ostatnich latach pekniecia podtuzne
pionowe na koricach szyn (wada 133) i w ich §rodkowej cze$ci (wada 213), zla-
mania poprzeczne bez widocznej przyczyny (wada 200) i miejscowe wgniecenia
powierzchni tocznej (wada 224).

Zastanawiajaco male, utrzymujgce sie na poziomie 2%, sa pekniecia spowodo-
wane rysami, ktdre stanowia duzy problem na innych kolejach. Nie mozna wyklu-
czy¢, ze w tym przypadku moze zawodzi¢ trafnos¢ klasyfikowania.

4. Wiek ztamanych szyn

Do interesujacych wnioskéw mozna dojsé, analizujac rozklady wieku zlama-
nych szyn. Rozklad zlamanych szyn UIC 60 (rys. 7) ma charakter zblizony do
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normalnego. Z tab. 2 wynika, ze w ciagu roku wiek ten ulegl niewielkiemu zwigk-
szeniu.

Tabela 2. Wiek wymienionych szyn w latach 2013 7 2014

. Odchylenie
Typ szyn | Rok ztamania Wiek
standardowe
2013 27,5 6,95
S60
2014 28,6 6,60
2013 33,6 9,06
S49
2014 36,0 10,60

Na podstawie tych liczb mozna przyjaé w przyblizeniu, ze $redni wiek ztamanych
szyn UIC 60 wynosi 28 lat. Trwalo$¢ szyn UIC 60 w przecietnych warunkach
eksploatacji mozna szacowaé na 600 Tg. Nie jest to duzo, zwazywszy, ze w USA
przy o wiele wickszych naciskach osi szyny typu R132, bedace odpowiednikiem
szyn UIC 60 przenosza nawet ponad 1000 Tg. Podobna trwalo$¢ osiagaja szyny
typu R65 w Rosji.
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Rys. 7. Lata produkcji szyn UIC 60 ztamanych w roku 2013 i 2014; na osi rzednych liczba ztamaii
Opracowanie: J. Batuch

Gdyby przyjaé, ze w ciagu 28 lat nastapilo wykorzystanie trwalosci szyn UIC 60
to natezenie przewozéw na liniach, na ktérych one lezaly musialoby wynosi¢ okoto
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21,4 Tg/rok. W latach 80. ubieglego wieku natezenia przewozéw byly znacznie
wieksze niz w latach pdzniejszych, niewiele jest jednak odcinkéw linii, na ktérych
$rednia warto$¢ natezenia przewozéw w rozpatrywanym okresie bytaby rzedu 21 Tg/
rok. Podobne obliczenia w odniesieniu do szyn typu $49, ktére moga przenies¢ na-
wet do 300 Tg wykazuja, ze nat¢zenie przewozéw musialoby wynie$¢ na liniach, na
ktérych one lezaly, ponad 8 Tg/rok. Takich wartosci natezefi jeszcze powszechnie nie
ma. Z rozwazan tych wynika wiec, ze duza cze$¢ pekajacych obecnie szyn nie osiaga
przewidywanej trwalosci. Zdaniem autoréw sa trzy zasadnicze powody tego stanu:

1) wady kontaktowe zmeczeniowe i inne uszkodzenia na powierzchni tocznej,

2) zly stan podtorza i podsypki,

3) zly stan podkladéw i przytwierdzen szyn.

W duzej mierze wspdlna przyczyna tych trzech rodzajéw uszkodzeni jest
niewystarczajace biezace utrzymanie nawierzchni, podczas ktérego ich znaczng
cze$¢ mozna by usunad.

5. Wnioski

Ze statystyk zlaman szyn mozna wyciagaé wnioski o przyczynach wystepujacych
wahaf. I tak wzrost zlamad w latach 2009 i 2012 (rys. 1 i rys. 5) byl spow-
odowany wyraznym zwickszeniem ich liczby w miesiacach zimowych, tj. w I i IV
kwartale (rys. 8).
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Rys. 8. Ztamania szyn S60 i S40 w poszczegilnych kwartatach lat 2006-2014
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Nasilenie ztaman szyn wystepuje w niskich temperaturach, ktére jednak nie sa
przyczyna ztaman, lecz stanowia tylko warunki sprzyjajace. Znane zjawisko wz-
rostu podatnosci stali szynowej na pekanie w niskich temperaturach samo przez
sic nie moze doprowadzi¢ do zlamania. Statystyki ztamar szyn w poszczegdlnych
kwartatach $wiadczg jednak, ze wplyw temperatury ma duze znaczenie. W latach
2006 + 2011 zlamania w kwartatach I i II stanowily od 54% wszystkich ztaman
w roku 2008, do 72% w 2006 roku. Najwi¢cej ztaman w I kwartale, tj. ponad
46%, odnotowano jednak w roku 2012, w ktérym temperatury otoczenia w lu-
tym spadaly do —30°C. W tym samym roku ztamania w II kwartale utrzymaly sie
na poziomie zblizonym do liczby zlaman z lat poprzednich, tj. w granicach 12 +
13%.

Zwiekszona liczba ztaman szyn w 1. kwartale 2012 roku staje sie jeszcze bardziej
wyrazista, wiedzac, ze w miesiacu tym temperatury osiagnely warto$¢ minimalna.
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