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Wady w szynach kolejowych dzielg si¢ na wady koncow
szyn, wady wystepujace poza koncami szyn, wady spowodo-
wane uszkodzeniami szyn oraz wady powstale podczas procesu
taczenia szyn lub ich napawania.

Wady koncéw szyn wystepuja na dtugosci tubkéw. Do naj-
czgséciej wykrywanych wad w tej grupie naleza: pgknigcie po-
ziome na przejsciu szyjki w gtowke, peknigcie pionowe podiuz-
ne oraz peknigcie promieniowe z otworow do $rub tubkowych.
Obecnie, ze wzgledu na powszechne stosowanie toru bezstyko-
wego sg to wady typowe w ztaczach izolowanych.

Wady wystepujace poza koncami szyn, w tym poza strefami
zlacz, stanowia najliczniejsza i najbardziej roéznorodna grupe.
Dziela si¢ one na [1, 2, 3]:

— ztamania i pgknigcia — gldwnie ztamanie poprzeczne bez
widocznej przyczyny, peknigcie poprzeczne postepujace,
peknigcie zmegczeniowe 1 peknigcie pionowe podiuz-
ne,

— zuzycie boczne i zuzycie pionowe,

— wady kontaktowo-zmeczeniowe,

— zuzycie faliste,

— wybuksowanie,

— miejscowe wgniecenie powierzchni toczne;j.

Wady spowodowane uszkodzeniami szyn powstaja w trak-
cie eksploatacji w wyniku skaleczenia, niewtasciwej obrobki

mechanicznej lub trwatego odksztatcenia. Obecnie skaleczenie
jest czesto wykrywang wadg na zmodernizowanych lub zre-
witalizowanych liniach kolejowych w Polsce. Przyczyna tego
zjawiska sg zaro6wno btedy w technologii robot torowych, jak
i btedy w konstrukcji elementéw infrastruktury kolejowej, np.
przejazdow kolejowych.

Do wad powstatych podczas procesu taczenia szyn lub ich
napawania zaliczane sg wszystkie wady, ktore wystepuja w stre-
fach zlacz, czyli w odlegltosci do 10 cm, liczac od osi zlacza
spawanego lub zgrzewanego w obydwu kierunkach (tgcznie
20 c¢m), lub w obszarach napoin. Do najczgsciej wykrywanych
wad w tej grupie naleza peknigcie poprzeczne spoiny termitowe;
oraz peknigcie poprzeczne zgrzeiny.

W ostatnich latach na polskiej sieci kolejowej zachodzg za-
sadnicze zmiany w strukturze rodzajowe;j i ilo§ciowej rejestrowa-
nych wad w szynach. Przede wszystkim maleje liczba wykrywa-
nych wad, takich jak: ,,pekniecie poprzeczne spoiny termitowej”
oraz ,,peknigcie poziome na przej$ciu szyjki w glowke”. Jed-
noczes$nie ro$nie liczba wykrywanych wad kontaktowo-zmecze-
niowych, glownie squat. Peknigcie poprzeczne spoiny termito-
wej nadal jest najczeSciej spotykane wsrod wad, ktorych rozwoj
prowadzi do ztaman szyn, ale zdecydowanie czgséciej pekaja
spoiny wykonane przed 1992 rokiem niz w latach 1992-2014,
czyli przed zmiang (ulepszeniem) technologii spawania termi-
towego. Natomiast wada squat wykazuje najwigksza dynamike
wzrostu liczby wywotanych ztaman szyn, przy czym pod wzgle-
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Rys. 1. Wada shelling powierzchni tocznej

dem samej liczby wywotanych ztaman szyn zajmuje obecnie
trzecie miejsce. Malejaca liczba wykrywanych wad ,,pekniecie
poziome na przejsciu szyjki w glowke” wynika z powszechnego
zastgpowania toru klasycznego torem bezstykowym.

CHARAKTERYSTYKA
WAD KONTAKTOWO-ZMECZENIOWYCH

Wady kontaktowo-zme¢czeniowe powstaja na glebokosci do
3 +5 mm ponizej powierzchni glowki szyny wskutek duzych na-
prezen kontaktowych oraz duzych oddziatywan dynamicznych
(uderzen) o wysokiej czestotliwosci w uktadzie koto — szyna.
W trakcie ich rozwoju dochodzi do oddzielenia si¢ czes$ci ma-
teriatu, czyli do powstania ubytku o okreslonej dlugosci, szero-
kosci i glgboko$ci na powierzchni tocznej glowki szyny. Do tej
pory nie udato si¢ rzeczowo wyjasni¢ mechanizmu powstawania
i rozwoju wad kontaktowo-zmeczeniowych. Do najczesciej wy-
krywanych wad w tej grupie naleza:

— shelling powierzchni tocznej (oznaczenie katalogo-
we 2221) htuszezenie blaszkowate powierzchni tocz-
nej,

— head check (oznaczenie katalogowe 2223) szczeliny na
wewnetrznej krawedzi glowki,

— squat (oznaczenie katalogowe 227) peknigcie i miejsco-
we zaglebienie powierzchni toczne;.

Wada 2221 shelling powierzchni tocznej

Na powierzchni tocznej gtowki szyny wystepuja deforma-
cje podobne do zuzycia falistego, czyli cykliczne nierownos$ci
pionowe, na dlugosci ktérych, w trakcie rozwoju wady, docho-
dzi do zluszczenia si¢ materialu. Zluszczenia moga osiagnad
glebokos¢ do kilku milimetrow (rys. 1). Shelling powierzchni
tocznej jest w wiekszo$ci przypadkow wada wielokrotng. Pro-
wadzone przez autoréw od pazdziernika 2010 roku badania wad
w szynach wykazaly, ze wada 225 wybuksowanie w pozniejszej
fazie rozwoju moze przeksztatci¢ sic w wadg 2221 shelling po-
wierzchni tocznej.

Rys. 2. Wada head check — rysy na powierzchni tocznej gtéwki szyny

Wada 2223 head check

Wystepuje na wewnetrznej krawedzi powierzchni tocznej
glowki szyny, w wigkszosci przypadkéw w zewnetrznym toku
szynowym na dilugosci tukdéw poziomych i krzywych przej-
sciowych, czyli w miejscach oddzialywania sity odsrodkowe;.
Powstaje rowniez na odcinkach prostych oraz na dlugosci roz-
jazdow kolejowych. Przyjmuje posta¢ rownoleglych rys lub
szczelin o rozstawie od 1 mm do kilku centymetréow, zaleznie
od warunkow techniczno-eksploatacyjnych w danej lokalizacji
oraz gatunku stali szynowej. Wada head check w zaleznos$ci od
fazy rozwoju przybiera forme¢ jednorodnych i regularnych rys
propagujacych przeciwnie do kierunku jazdy pociagdw (rys. 2),
rys z tuskami powstalymi w wyniku oddzielenia si¢ czgsci mate-
riatu wskutek propagacji rys réwnolegle do wewnetrznej krawe-
dzi powierzchni tocznej glowki szyny (rys. 3) lub szczelin z za-
ciemnionymi zaglebieniami po stronie przeciwnej do kierunku

jazdy pociagow (rys. 4).
Wada 227 squat

Powstaje na powierzchni tocznej glowki szyny w strefie sty-
ku kota z szyna. Przyjmuje posta¢ zaciemnionego zaglebienia
zawierajacego peknigcie w ksztalcie potkolistym lub w ksztat-
cie litery V (rys. 5). Squat wystepuje w losowych lokalizacjach
jako wada pojedyncza lub wielokrotna. Czgsto jest wykrywany
w strefach ztacz (rys. 6), wowczas jest klasyfikowany jako wada
powstata podczas procesu laczenia szyn. Prowadzone przez
Autorow badania wad w szynach wykazaty, ze wady 224 miej-
scowe wgniecenie powierzchni tocznej oraz 225 wybuksowanie
w pozniejszej fazie rozwoju moga przeksztatci¢ si¢ w wade 227
squat.

PRZYKLADY WAD KONTAKTOWO-ZMECZENIO-
WYCH W TORACH SZLAKOWYCH

W polskiej sieci kolejowej w torach szlakowych wsrod wy-
krywanych wad kontaktowo-zmegczeniowych dominuje squat.
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Rys .3. Wada head check — rysy z powstajacymi tuskami Rys. 6. Wada squat w strefie ztacza

Rys. 4. Wada head check — rysy z zaciemnionymi zaglebieniami Rys. 7. Wada squat — zty stan podktadow, przytwierdzen i podsypki

Rys. 5. Typowe postacie wady squat — po lewej peknigcie w ksztalcie litery V, Rys. 8. Wada squat — brak przytwierdzenia szyny do podktadu
po prawej peknigcie w ksztatcie potkolistym




Rys. 9. Wada squat — wychlapki na dtugosci kilku podktadow

Rys. 10. Wada squat w pdzniejszej fazie rozwoju

W celu pordwnania, w Europie Zachodniej gtéwny problem za-
rzadcodw infrastruktury stanowi wada head check. Prowadzone
przez Autoréw badania wad w szynach wykazaty, ze wada squat
wystepuje w wickszosci przypadkow:
— w strefach czgstych rozruchow i hamowan taboru kole-
jowego,
— w lokalizacjach o ztym stanie technicznym pozostatych
elementoéw nawierzchni kolejowej (rys. 7, 81 9),

— na wzniesieniach o pochyleniach do 4,0%o.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze do ztamania szyny do-
chodzi po osiggni¢ciu przez wade squat gigbokosci okoto 6 mm

(rys. 10, 11).

Rys. 11. Ztamanie szyny spowodowane rozwojem wady squat

PRZYKLADY WAD KONTAKTOWO-ZMECZENIO-
WYCH W ROZJAZDACH KOLEJOWYCH

W rozjazdach kolejowych najczesciej spotykanym uszko-
dzeniem kontaktowo-zmgczeniowym powierzchni  tocznej
glowki szyny lub iglicy jest wada typu head check (rys. 12).
Natomiast uszkodzenia typu squat w praktyce wystepuja bardzo
rzadko, gtéwnie na powierzchni dzioba krzyzownicy (rys. 13).

Uszkodzenia te wystepuja zazwyczaj w rozjazdach utozo-
nych w torach glownych zasadniczych i dodatkowych, rzadziej
natomiast w torach bocznych. Przyczyny wystgpowania wad
w tych miejscach nalezy poszukiwa¢ w duzo wigkszej predko-
$ci 1 obcigzeniu, szczego6lnie w rozjazdach na kierunku zasad-
niczym.

Prowadzone dotychczas badania terenowe wskazuja, ze
wady te wystepuja na krawedzi powierzchni tocznej szyny
w réznych miejscach rozjazdu, na dtugosci od kilkudziesigciu
centymetréw do kilku metréw. Nie spotkano jednak w praktyce
rozjazdu, w ktorym wada head check wystgpowataby na catej
jego dhugosci.

Wady te bardzo czgsto wystgpuja na poczatku rozjazdu
(zwrotnicy), pomigdzy stykiem przediglicowym i ostrzem igli-
cy (rys. 12) oraz w réznych miejscach na catej dtugosci iglicy
i opornicy prostej (rys. 14 i 15). Moga réwniez pojawiaé si¢ na
szynach laczacych toru zasadniczego, dziobie i szynach ze-
wnetrznych krzyzownicy (rys. 16).

OCENA TRWALOSCI (PRZYDATNOSCI)
EKSPLOATACYJNEJ SZYN KOLEJOWYCH
Z WADAMI KONTAKTOWO-ZMECZENIOWYMI

Zgodnie z ,,Zalacznikiem nr 14” do [8] obowiazuja cztery
kryteria oceny trwatosci (przydatnosci) eksploatacyjnej szyn:
— dopuszczalna liczba peknig¢ (ztaman) szyn na 1 km toru,
z podziatem na wszystkie i pierwotne,

— dopuszczalne zuzycie pionowe szyny wyrazone w mili-
metrach,
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Rys. 12. Wady head check na powierzchni tocznej opornicy

Rys. 13. Uszkodzenia na powierzchni dzioba krzyzownicy

2010/7/11/02 10:44:17 2010/11/02 10:44:40

Rys. 14. Wady head check na powierzchni tocznej opornicy
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2010/11/02 10:46:46
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Rys. 15. Uszkodzenia head check na powierzchni tocznej iglicy prostej

2010/11/02

10:52:38

2010/11/02 10:53:02

Rys. 16. Uszkodzenia head check na powierzchni tocznej szyny przy kierownicy

— dopuszczalne zuzycie boczne szyny wyrazone w mili-
metrach, z uwzglgdnieniem kata nachylenia zuzytej po-
wierzchni bocznej gtoéwki szyny,

— graniczne, sumaryczne obcigzenie szyn wyrazone w te-
ragramach.

Dotychczas, najwazniejszym z nich byto kryterium dopusz-
czalnej liczby pekni¢¢ (zlaman) szyn na 1 km toru. Problem
w tym, ze tempo rozwoju wad kontaktowo-zmgczeniowych
prowadzace do zlaman szyn jest zdecydowanie wolniejsze niz
w przypadku wady pekniecie poprzeczne spoiny termitowej,
ktéra juz w momencie powstania moze spowodowac peknigcie
spoiny termitowej na catej wysokosci przekroju poprzecznego
szyny. W tym czasie po uszkodzonych szynach porusza si¢ ta-
bor kolejowy, co przede wszystkim stwarza zagrozenie bezpie-
czenstwa przewozonych osob i towaréw oraz obniza spokojnos¢
i komfort jazdy. W tej sytuacji kryterium dopuszczalnej liczby
peknie¢ (ztaman) szyn na 1 km toru staje si¢ nieefektywne
i ulega stopniowo dezaktualizacji. Dodatkowo, pozostale kry-
teria oceny trwalo$ci (przydatnosci) eksploatacyjnej szyn nie

umozliwiaja okreslenia fazy rozwoju wad kontaktowo-zme-
czeniowych. Nie moga by¢ wigc podstawa do kwalifikacji szyn
z wadami kontaktowo-zme¢czeniowymi do wymiany. W zwiaz-
ku z tym jest konieczne opracowanie nowych kryteriow oceny
trwalosci (przydatnosci) eksploatacyjnej szyn. Zanim to nastapi,
mozna (i nalezy) stosowac kryteria zawarte w [4, 7] oraz w ,,Za-
taczniku nr 17 do [7].

Katalog wad w szynach

Wedlug [4] szyny z wadami lezace w torach kolejowych
dziela si¢ na uszkodzone, pgknigte 1 zlamane. Szyna uszkodzo-
na to taka, ktora nie jest ani peknieta, ani ztamana, ale ma inne
wady. Szyna peknigta oznacza szyng, ktéra w dowolnym punk-
cie przekroju poprzecznego lub podtuznego ma co najmnie;j jed-
ng widoczng lub niewidoczng nieciagtos¢, ktorej rozwodj moze
prowadzi¢ do jej stosunkowo szybkiego ztamania. Natomiast
szyna ztamana to taka, ktora rozdzielita si¢ na dwie lub wigcej
czgéel albo z ktorej oddzielita si¢ czes¢ materiatu, powodujac
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ubytek na powierzchni tocznej gltowki szyny o dtugosci wigk-
szej niz 50 mm i glgbokosci wigkszej niz 10 mm.

Z powyzszych definicji wynika, ze szyna z wada, np. squat,
ktoérej dtugosé oraz glgbokos¢ przekracza odpowiednio 50 mm
i 10 mm, jest zlamana, dlatego nalezy ja wymieni¢. Jest to
pierwsze kryterium umozliwiajace oceng trwatosci (przydatno-
$ci) eksploatacyjnej szyn z wadami kontaktowo-zmeczeniowy-
mi. Prowadzone przez Autorow badania wad w szynach wyka-
zaly, ze wiekszo$¢ wad squat w pozniejszej fazie rozwoju osiaga
dhugos¢ 50 mm, ale zanim osiagnie gleboko§¢ 10 mm, dochodzi
do ztamania szyny. Oznacza to, ze kryterium jest nieefektywne.
Wartos¢ dopuszczalng glebokosci ubytku na powierzchni tocz-
nej gtéwki szyny nalezatoby zmniejszy¢ co najmniej do 5 mm.

Warunki techniczne — Reprofilacja szyn w torach
i rozjazdach — Czes¢ 2: Wytyczne kwalifikacji

Zgodnie z [7] szyny nalezy reprofilowa¢ w trybie reprofila-
cji poczatkowej, prewencyjnej lub naprawczej oraz wyjatkowo
w trybie reprofilacji regeneracyjnej. Reprofilacja szyn w trybie
poczatkowym powinna by¢ ostatnig robotg torowa wykonywang
w ramach napraw, modernizacji lub budowy linii kolejowych.
Wyjatek stanowiag wymiany szyn obejmujace krotkie fragmen-
ty linii. Nalezy ja przeprowadzi¢ do 24 miesigcy od momentu
oddania linii do eksploatacji, ale zanim szyny przeniosa suma-
ryczne obcigzenie 10 Tg. Zaleca si¢ jej wykonywanie przy su-
marycznym obcigzeniu 3 = 10 Tg. Reprofilacja szyn w trybie
prewencyjnym lub naprawczym powinna by¢ jedna z podsta-
wowych robot utrzymania nawierzchni kolejowej, poniewaz
ma istotny wptyw na trwato$¢ (przydatnosc) eksploatacyjng
wszystkich jej elementéw oraz poziom generowanych przez po-
ruszajacy si¢ tabor kolejowy drgan i hatasu. Przy kwalifikowa-
niu szyn do reprofilacji w trybie prewencyjnym lub naprawczym
nalezy kierowac¢ si¢ przede wszystkim potrzeba usunigcia wad
kontaktowo-zmeczeniowych w poczatkowej fazie rozwoju. Ze
wzgledu na to o wyborze wlasciwego trybu bedzie decydowac
glebokos¢ tych wad 1 odpowiadajaca jej grubos¢ zdejmowanej
warstwy stali z gtowki szyny. Reprofilacja szyn w trybie regene-
racyjnym moze by¢ wykonywana jedynie wowczas, gdy glebo-
ko$¢ wad kontaktowo-zmeczeniowych przyjmuje zréznicowane
lub trudne w ocenie warto$ci, a wymiana szyn jest niemozliwa.
Z uwagi na wysoki koszt robdt torowych nalezy stosowaé ja
w sposob selektywny.

Z powyzszych zalecen wynika, ze o wyborze trybu reprofi-
lacji szyn decyduje przede wszystkim glebokos¢ wad kontak-
towo-zmgczeniowych. Dodatkowo w [7] zdefiniowano charak-
terystyczne parametry wad head check i squat. W przypadku
wady head check jest to widoczna wysokos$¢ peknigeia, wymiar
H w przekroju poprzecznym gltowki szyny lub dtugos¢ cigciwy
peknigcia, wymiar C w widoku z gory gtowki szyny (rys. 17).
Jezeli wymiar H <5 mm lub C < 10 mm, to szyna kwalifikuje
si¢ do reprofilacji prewencyjnej lub naprawczej. Jezeli wymiar
H > 5 mm lub C > 10 mm, to szyna kwalifikuje si¢ do wymia-
ny, a w przypadku braku takiej mozliwosci do reprofilacji re-
generacyjnej. Szyny z wadami head check w ksztalcie litery S
lub o wymiarze H > 20 mm nalezy jak najszybciej wymienic.
Charakterystycznymi parametrami wady squat sag widoczna wy-
sokos¢ oraz dtugos¢ peknigcia, odpowiednio wymiar D i L w wi-

a)
centre toczna
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wsl;lke;médﬁoczna Hr % I H - widoczna
wady ! --*. wysokosc wady
b) c C - dlugosc cieciwy
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Rys. 17. Charakterystyczne parametry wady head check [7]

g%

Y

Rys. 18. Charakterystyczne parametry wady squat [7]

doku z boku gtéwki szyny (rys. 18). Jezeli wymiar D < 10 mm
i L <50 mm, to szyna kwalifikuje si¢ do reprofilacji prewen-
cyjnej lub naprawczej. Jezeli wymiar D > 10 mm i L > 50 mm,
to szyna kwalifikuje si¢ do wymiany, a w przypadku braku
takiej mozliwosci do reprofilacji regeneracyjnej. Szyny z wa-
dami squat o wymiarze D > 25 mm i L > 200 mm nalezy jak
najszybciej wymieni¢. Jest to drugie kryterium umozliwiajace
oceng trwatosci (przydatnosci) eksploatacyjnej szyn z wadami
kontaktowo-zmegczeniowymi.

W ,.Zataczniku nr 17 do [7] zestawiono glgbokosci wad
kontaktowo-zmeczeniowych kwalifikujace szyny do poszcze-
gblnych trybdw reprofilacji (tabl. 1). Wynika z niego, ze na od-
cinku linii o predkosci 80 + 120 km/h nalezy wymieniaé szyny

Tabl. 1. Kryterium kwalifikujace szyny
do poszczegolnych trybéw reprofilacji [7]
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Glebokos¢ wad kontaktowo-zmegcezeniowych
Rodzaj trybu reprofilacji szyn
80 km/h <V, <120 km/h | V> 120 km/h
Tryb reprofilacji prewencyjne;j do 1 mm do 1 mm
Tryb reprofilacji naprawczej do 2 mm do 2 mm
Tryb reprofilacji regeneracyjne;j do 3 mm _
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z wadami kontaktowo-zmeczeniowymi o glebokosci wiekszej
niz 3 mm. Wyjatkowo, przy gtebokosci 2 + 3 mm dopuszcza
si¢ ich reprofilacj¢ regeneracyjna. Natomiast na linii o predkosci
powyzej 120 km/h nalezy wymienia¢ szyny z wadami kontak-
towo-zmeczeniowymi o glebokosci wigkszej niz 2 mm. Jest to
trzecie kryterium umozliwiajace oceng trwatosci (przydatnosci)
eksploatacyjnej szyn z wadami kontaktowo-zmgczeniowymi.

WNIOSKI

Od poczatku lat dziewigc¢dziesigtych XX wieku doszto do
wielu zmian w zakresie stosowanych materiatow, konstrukcji
i technologii budowy toru kolejowego. Zmiany te w duzym
stopniu dotyczyly szyn kolejowych, ktore obecnie charakteryzu-
ja si¢ duza wytrzymatoS$cig i twardoScig oraz matym zuzyciem
powierzchni tocznej glowki szyny.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na trwatos¢ byto ulep-
szenie technologii taczenia szyn kolejowych toru bezstykowe-
g0, szczegblnie spawania termitowego, co przyczynito si¢ do
zmniejszenia liczby peknigé w spoinach.

Jednak te pozytywne zmiany niosty z sobg rowniez niepo-
zadane konsekwencje w postaci objawiajacych si¢, a niespoty-
kanych do tej pory na polskich torach wadach i uszkodzeniach
szyn.

Coraz czegsciej dominujacymi uszkodzeniami powierzchni
tocznej glowki szyny sa wady kontaktowo-zmeczeniowe, szcze-
golnie typu squat i head check. Brak odpowiednich procedur
i narzgdzi diagnostycznych nie pozwala w praktyce na okresle-
nie przyczyn powstawania tych uszkodzen, a diagnostyka jest

ograniczona wylacznie do ich wykrywania w torze, i to dopiero
w stadium juz zaawansowanego ich rozwoju.

Duza liczba czynnikdéw wplywajacych na powstawanie
omawianych uszkodzen, a zarazem czg¢sto pojawiajaca si¢ cy-
kliczno$¢ lokalizacji tych wad pozwala wnioskowac, ze gtowna
przyczyna moze tkwi¢ nie w samej szynie, a raczej w konstruk-
cji toru, szczego6lnie w ukladzie geometrycznym toru i profilu
szyny, a takze w specyficznych cechach pojazdéw jezdzacych
po torach.
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