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Szlifowanie szyn kolejowych od co najmniej
kilkunastu lat jest podstawowaq i integralng
Czynnosciag na rzecz prawidtowego utrzy-
mania nawierzchni kolejowej i wydtuzenia
jej trwatosci. Zabieg ten niewatpliwie wpty-
wa réwniez na nizszy dtugotrwaty koszt
utrzymania stanu petnej zdatnosci eksplo-
atacyjnej budowli kolejowej, jaka jest tor
kolejowy (Life Cycle Cost). Technologia, kté-
ra pierwotnie stosowana byta do usuwania
tzw. zuzy¢ falistych, czyli wzdtuznych nie-
réwnosci powierzchni tocznej gtowki szyny,
w coraz szerszym zakresie wprowadzana
jest jako czynnos¢ planowo-zapobiegaw-
cza. W Polsce technologia szlifowania, jako
element zapobiegawczy ciagle traktowana
jest drugorzednie i jako pewnego rodzaju
ekstrawagandja.

Zwiekszone  obcigzenia  dynamiczne
przekazywane na powierzchnie toczna
gtowki szyny, wynikajace ze zwiekszajgcych
sie: naciskow na o$ taboru, predkosci na li-
niach kolejowych i mocy jednostek trakcyj-
nych oraz czesto braku jednorodnosci od-
cinkéw linii kolejowych, prowadza wprost
do ujawniania sie zwiekszonej liczby wad
kontaktowo - zmeczeniowych. Mozna to
wyeliminowac¢ poprzez usuniecie gornej
zewnetrznej warstwy materiatu stalowego,
a powstawanie nowych wad zdecydowanie
opdznia odpowiedni ksztatt przekroju szyny,
do ktérego prowadzi szlifowanie. Wymaga
to stosowania specjalnych maszyn szlifier-
skich.

Wiele zarzadow i kolejowych firm wy-
konawczych w Europie ciagle zbiera szcze-
golne doswiadczenia w zakresie technologii
szlifowania szyn, by systematycznie pra-
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cowac¢ nad opracowywaniem odpowied-
nich specyfikacji technologii. W artykule
przedstawiono obecnie stosowane strate-
gie szlifowania i zalecenia dla optymalizadji
wykorzystania technologii szlifowania obo-
wigzujgce w Europie.

Obecnie szczegodlna troska o jakosc
i ksztatt szyny, a przede wszystkim po-
wierzchni tocznej, staty sie juz rutynowymi
$rodkami utrzymania nawierzchni kolejo-
wej. Zalety takiego podejscia do problemu
diagnostyki szyny sa powszechnie znane.
Obszar zastosowar technologii szlifowania
szyn uwarunkowany jest przede wszystkim
warunkami lokalnymi, determinujacymi po-
wstajace wady i uszkodzenia. Do takich wa-
runkéw miejscowych zaliczy¢ nalezy np. typ
szyny, rodzaj stali szynowej, typ przytwier-
dzen, rodzaj podktaddw, wielko$¢ promienia
tuku, identyfikacja miejsc hamowania i roz-
ruchu. Wiasciwie prowadzona diagnostyka
szyny, a co za tym idzie proces szlifowania
odnoszg sie przede wszystkim do stanu
przekroju poprzecznego gtowki, stanu profi-
lu podtuznego, stanu obszaru styku pomie-
dzy kotem i szyna lub tez do kombinacji tych
czynnikoéw. Zjawisko ,zmeczenia tocznego”
(niem. Rollkontaktermtdung) jest znane w
literaturze przedmiotu oraz w praktyce od
kilkunastu lat. Zjawisko to poczatkowo wy-
stepowato wyfacznie na liniach gdzie jezdzi-
to bardo duzo pociggéw o duzym obcigze-
niu na os.

Obecnie problem ten spotykany jest juz
powszechnie na klasycznych liniach o ru-
chu mieszanym, a szczegdlnie na liniach o
predkosciach dopuszczalnych powyzej 200
km/h. Wysoki poziom naprezert w szynach
wystepuje gtownie na styku szyny i kofa
pojazdu. Pojawiajg sie one na skutek zwiek-
szonych sit dynamicznych (tarcia) wyste-
pujacych w strefie kontaktu tocznego przy
duzych predkosciach. Wystepujace duze
sity przyspieszert osi napednych pojazddw
szynowych zwielokrotniajg wartos¢ napre-
zen kontaktowych miedzy kotem a szyna w
$ladzie ruchu kofa po szynie. Istotg jest tutaj
zmniejszenie sit i naprezen kontaktowych
ukfadu koto — szyna poprzez wzajemne do-
pasowanie ksztattbw geometrycznych tych
dwdch elementdw. Zarzadcy infrastruktury
maja niewielki wptyw na jakos¢ jezdzacego
taboru, a tym samym na prawidtowy profil
kot Jako jedyny sposdb pozostaje zatem
zastosowac zoptymalizowany profil gtowki
szyny i usuwac cyklicznie tzw. zmeczony
materiat stalowy, ktéry odkfada sie na po-

wierzchni tocznej gtéwki szyny.

Jedyng metoda pozostaje technika re-
gularnego szlifowania gtéwki szyny. W tym
celu w ostatnich kilku latach opracowano
specjalne przekroje gtowek szyn, rézne od
typowych profili walcowanych, ktére stuza
jako przekroje docelowe w procesie szlifo-
wania. Operacje szlifowania szyn s zwykle
wykonywane z bardzo matymi tolerancjami,
gdyz ukfad koto-szyna jest bardzo wrazli-
wy na zmiany geometrii szyny zarbwno w
przekroju poprzecznym, jak i podtuznym. W
przypadku napraw uszkodzert zmeczenio-
wych szczegolnie istotny jest wiasciwy do-
bor parametréw szlifowania. Problemowy
obszar znajduje sie tuz ponizej powierzchni
tocznej gtoéwki szyny, gdzie rozmiar uszko-
dzenia i zuzycia jest bardzo trudny do usta-
lenia. Wiedza o predkosci rozwoju wad head
checks (powierzchniowe ukosne pekniecia
na krawedzi jezdnej szyny) wciaz jest bardzo
ograniczona. Niestety identyfikacja tej wady
w jej poczatkowej fazie rozwoju jest bardzo
trudna ze wzgledu na bardzo drobne i cze-
sto stabo widoczne pekniecia. Prawidtowa
identyfikacja tych uszkodzen jest mozliwa
dopiero, gdy uszkodzenia sg w stadium za-
awansowanym.

Poniewaz mozliwosci  pomiaru  tych
uszkodzen byty utrudnione, wykorzystywa-
nie technologii cyklicznego szlifowania szyn
opierato sie gtownie na dotychczasowej
praktyce i intuicji. Zebrane wczesniej do-
Swiadczenia i obserwacje pozwolity zarza-
dom kolejowym oraz firmom naprawczym
na opracowanie i rozwijanie odpowiednich
strategii szlifowania i stworzenie specyfika-
Cji zapobiegania intensywnemu rozwojowi
wad kontaktowo - zmeczeniowych w szy-
nach.

W przesztosci sam proces szlifowania
specyfikowano prawie wytacznie przez licz-
be przebiegéw szlifierskich na odcinku wy-
stepowania wad. Jednoczesnie ttumaczono,
ze zwiekszona liczba przejazdow maszyny
szlifierskiej powinna zapewni¢ odpowied-
nio wieksze usuwanie zuzytego materiatu
w obszarze krawedzi jezdnej szyny. Niestety
takie podejscie do problemu powodowato,
ze w rzeczywistosci nie usuwano uszkodzen
pierwotnych. W zwigzku z tym powszech-
ng praktyka walki z wadami head checks
byty wymiany szyn, ze wzgledéw bezpie-
czenstwa stosowane na wczesnym etapie.
Obecnie przewazajg strategie utrzymania i
odpowiednie specyfikacje oparte na szcze-
goétowych badaniach teoretycznych, prak-
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tycznych doswiadczeniach i obserwacjach
w torach.

Wady kontaktowo - zmeczeniowe

Jak wspomniano wczesniej stal szynowa na-
razona jest na przekraczanie granicy wytrzy-
matosci na zmeczenie, gdyz podlega dziata-
niu powtarzalnych bardzo duzych obcigzen
dynamicznych. Ryzyko to jest szczegdlnie
istotne w przypadku stosunkowo niewielkiej
strefy styku miedzy kotem i szyna. Najcze-
sciej przecigzenia w szynach zewnetrznych
w tukach pojawiaja sie, gdy zestawy kotowe
ustawiajg sie w tukach w podobny sposéb.
Wowczas styk koto-szyna wystepuje w
poblizu krawedzi tocznej szyny, na wywal-
cowanej krawedzi szyny. Ta bardzo ograni-
czona strefa kontaktu pomiedzy kotem a
szyng podlega ogromnym naprezeniom, co
prowadzi bezposrednio do zmeczenia ma-
teriatu.

Head checks

W wyniku duzych obcigzen z kota pojazdu
szynowego na gtéwce szyny wystepuje po
kilka peknie¢ powierzchniowych tacznie w
odlegtosci zaledwie kilku milimetréw. Wada
ta jest powszechnie znang obecnie wadg
zmeczeniowa nazywana head checks (rys.
1). Jezeli w odpowiednim czasie taki ma-
teriat nie zostanie usuniety to ich liczba i
wielko$¢ rosnie w sposéb ciggty. Ich rozwdj
moze nastepowal na powierzchni szyn,
gdzie dochodzi do tzw. wykwitéw. Mozemy
mowic¢ rdwniez, ze dochodzi do tuszczenia”
(mate czastki; ang. Flaming) lub ,odpryskow”
(wieksze czastki; ang. spalling). Brak reak-
¢ji diagnostycznej na to zjawisko prowadzi
do ich ewolucji w gfab gtéwki szyny, co w
konsekwencji prowadzi do zlamania szyny.
Jezeli szyny sa prawidfowo, systematycznie
szlifowane, warstwa z uszkodzonym mate-
riatem zostaje usunieta, a tym samym ryzyko

1. Poczgtkowa faza rozwoju wady 227 squat (jesieri 2010 r, linia kolejowa
nri131,km463,105)

ujemnych skutkdow wady zostaje wyelimino-
wane. Oczywiscie az do czasu gdy materiat
stali znowu wykaze tendencje zmeczenio-
we na skutek powtarzalnych naprezen [6].

Squat

Na odcinkach prostych oraz w tukach o
bardzo duzych promieniach poziomych
powierzchnia toczna na gtéwce szyny prze-
biega mniej wiecej w osi tejze gtowki. Na
powierzchni pojawiaja sie pojedyncze pek-
niecia prostopadte do osi szyny. Uszkodze-
nia te wystepuja gtéwnie w postaci pétkola
lub w ksztafcie litery V (ptytkie wklesniecie)
i objawiaja sie jako tzw. ,czarne miejsca” na
gtowce szyny. (rys. 2). Czasami obserwuje
sie wady squat w potaczeniu z falistoscig lub
wgtebieniami ciat od uderzen ciat obcych
w szyne. Poczatkowe pekniecia przyrastajg
do gtebokosci kilku dziesigtych milimetra
wgteb ponizej powierzchni tocznej. Coraz
gtebsze pekniecia powodujg rozszerzanie
sie strefy kontaktu koto-szyna, a tym samym
lokalny wzrost naprezert  kontaktowych.
Coraz wieksze zagtebienia na powierzchni
gtowki szyny w konsekwencji prowadza do
jej nieuniknionego ztamania.

Pojedyncze uszkodzenia squat mozna
eliminowac przez napawanie, natomiast na-
gromadzenie takich wad na niewielkiej dtu-
gosci wymaga juz wymiany szyn. We wcze-
snym etapie rozwoju wad, kiedy na gtowce
szyny pojawiaja sie niewielkie ciemne prze-
barwienia powigzane z nierdwnosciami po-
wierzchni tocznej lub ewentualnie drobne
rysy spekan powierzchni, wystarczajgcym
zabiegiem jest szlifowanie miejsc wystepo-
wania wad i uszkodzen [5].

Belgrospi
Na liniach kolejowych duzych predkosci w

Europie, szczegdlnie w Niemczech, Szwajca-
rii, Austrii i Wioszech, uszkodzenia zmecze-

niowe objawiaty sie w postaci niewielkich
wgtebien w powierzchni szyny. Drobne
ubytki sprawiaja wrazenie, jakby powstawa-
ty na skutek rozjechanych na gtéwce szyny
fragmentéw ciat zewnetrznych, np. ttucznia
(rys. 3). Te drobne ubytki stanowia znakomi-
ta podstawe dla powstania gniazda pekniec
powierzchni  tocznej, przypominajacych
uszkodzenia head checks lub tez squat. To
zjawisko zostato opisane swego czasu przez
trzech jego odkrywcéw o nazwiskach Belz,
Grohmann oraz Spiegiel. Stad taka zaskaku-
jaca, a przyjeta na catym swiecie nazwa od
pierwszych liter nazwisk - BelGroSpi. Przy
gfebokosciach tych niewielkich, oczkowa-
tych ubytkéw przekraczajacych 0,03 mm
sity dynamiczne od poruszajacego sie tabo-
ru przyrastajg dynamicznie na styku kota i
szyny. Stad tez wielko$¢ tg przyjmuje sie jako
graniczng dla interwencji diagnostycznej w
postaci szlifowania szyny na liniach o zwiek-
szonych predkosciach [2].

Strategie szlifowania szyn

Strategig szlifowania mozna nazwac celowe
i wielokrotne wykorzystywanie technologii
szlifowania dla usuwania zbednego lub zu-
zytego materiatu stalowego, gdzie docelo-
wy przekrdj poprzeczny szyny jest znany i
zostat okreslony w ramach tzw. tolerancji na
etapie wytwarzania szyny. Mozna wyréznic
trzy podstawowe dziatania w ramach stra-
tegii wykorzystujgcych techniki szlifowania
szyn.

Dziatania prewencyjne

O dziataniach prewencyjnych mozemy mo-
wi¢ zawsze, gdy przyczyna dziatar nie sg
zadne widoczne uszkodzenia, ale gdzie ich
wystepowania mozna sie spodziewad na
podstawie doswiadczen z przesztosci. Po-
nadto mozna réwniez méwic¢ o profilaktyce,
jezeli zidentyfikowane uszkodzenia maja
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2. Poczqtkowa faza rozwoju wad 2223 head checks (wiosna 2011, linia

kolejowa nr 131)
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3. Miejscowe wgniecenia powierzchni tocznej szyny - Belgrospi (lato 2015;
linia kolejowa nr 131)

wielko$¢ ponizej akceptowanej granicy, czyli

np. 0,1 lub 0,2 mm gtebokosci uszkodzenia.

Charakterystyczne dla dziatari prewencyj-

nych sa:

- czeste, ale jednak drobne czynnosci;

- czynnosci skumulowane o wiekszym
zakresie, ale uwzgledniajgce przewidy-
walne przyszte zuzycie szyny.

Typowa prewencje, czyli szlifowanie pre-
wencyjne, wykonuje sie rowniez na szynach
nowowbudowanych, z reguty w ciagu kil-
ku tygodni od rozpoczecia jej eksploatadj,
aby wyksztatci¢ optymalne warunki pracy
na styku koto-szyna. To zazwyczaj pociaga
za sobg koniecznos¢ usuniecia materiatu
stalowego o grubosci okoto 0,3 mm z catej
szerokosci gtowki szyny. W efekcie uzyskuje
sie nowy profil szyny lub profil specjalny do-
stosowany do warunkéw lokalnych, w jakich
utozony jest tor.

Dziatania naprawcze

Oczywiscie, nie zawsze jest mozliwe aby
szlifowac wszystkie nowe szyny, jak rowniez
szlifowanie prewencyjne nowych szyn nie
zawsze zapobiega powstawaniu uszkodzen
powierzchni tocznej. Jezeli szlifowanie staje
sie procesem bezwzglednie koniecznym
ze wzgledu na nagromadzenie wad lub ich
rozlegtos¢, wéwczas powinno sie méwic o
dziataniach naprawczych. W takim przypad-
ku po usunieciu wad (np. nieregularnosci
powierzchni wad zmeczeniowych) uzyskuje
sie ponownie warunki optymalne. Czynno-
$ci naprawcze sg w tym przypadku zazwy-
czaj planowane i realizowane, wowczas gdy
granice dopuszczalnych uszkodzer zostaty
przekroczone.
Charakterystyczne dla typowych dziatan
naprawczych sa:
- dziafania w stosunkowo dtugich odste-
pach czasu, ale o wiekszym zakresie
- czynnosci czestsze wynikajace z sys-
tematycznych pomiaréw jakosci szyn,
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4. Profil szyny 54E1 o specjalnym ksztatcie Anti-Head Check (AHC) zapobie-

gajqcym powstawaniu wad head checks [1]

szczegolnie w stosunkowo stabych wa-
runkach nawierzchniowych.

Dziatania cykliczne

Dziatania zapobiegawcze dotycza w zasa-
dzie jedynie pierwszego szlifowania nowych
szyn. Wady powierzchniowe w swym po-
czatkowym stadium niosa przede wszystkim
ryzyko bardzo szybkiego i niekontrolowa-
nego rozwoju. Systematyczne szlifowanie
szyn zapewnia likwidacje matych i srednich
uszkodzen przez usuwanie wadliwego ma-
teriatu, wydtuzajac w ten sposob czas pracy
obiektu, czyli szyn. Charakterystyczne czyn-
nosci dla prac cyklicznych sg nastepujace:
- usuwanie niewielkiej ilosci materiatu z
catej gtéweki szyny (0,1 do 0,2 mm)
- dokfadne usuwanie materiatu w strefie
uszkodzen (do 0,6 mm)
- drobne korekty w przekroju szyny (wg
dopuszczalnych tolerancji +/- 0,3 mm)

Strategia szlifowania wad kontaktowo-
-zmeczeniowych

Poniewaz uszkodzenia kontaktowo-zmecze-
niowe gtéwki szyny sg zjawiskami powtarza-
jacymi sie, tylko okreslone strategiczne po-
dejécie do utrzymania sprawnosci i petnej
zdatnosci eksploatacyjnej tego elementu
moze przynies¢ wymagane efekty. Stuza
temu przede wszystkim cykliczne dziatania
zmierzajace do usuwania zbednego mate-
riatu na gtdwce szyny oraz osiggniecia od-
powiedniego ksztattu gtéwki szyny. Dzia-
fania te stuzg osiggnieciu dobrej jakosci nie
tylko dla samej gtowki szyny, ale tez dla catej
konstrukcji nawierzchni na catej dtugosci
wbudowanej szyny. Uszkodzone w wyniku
zmeczenia materiatu strefy sg regularnie
usuwane, a przekrdj zostaje zachowany w
waskich granicach dopuszczalnych wymia-
row.

Okreslenie ksztattu szyny

Znaczenie geometrii przekroju poprzecznego
W wyniku procesu szlifowania szyny z po-
wierzchni tocznej usuniete zostajg frag-
menty stali szynowej. W ten sposob usuwa
sie nieregularnosci w profilu  podtuznym
szyny (gtdwnie falistos¢) lub na powierzchni
tocznej (réznego rodzaju wciecia i uszko-
dzenia). W identyczny sposéb usuwa sie z
powierzchni szyny materiat, ktory ulegt zme-
czeniu na styku koto-szyna.

W zaleznosci od gtebokosci uszkodzenia
usuwa sie mniej lub wiecej materiatu, tak aby
koto mogto toczy¢ sie po nieuszkodzonej
powierzchni szyny. Istotg procesu jest row-
niez utrzymanie naprezent kontaktowych
w dopuszczalnych granicach. W tym celu
muszg byc¢ stosowane odpowiednie profile
docelowe, bezwzglednie uwzgledniane w
procesie szlifowania.

Wspotdziatanie miedzy kotem a szyng
jest istotne z dwoch powododw. Po pierw-
sze decyduje o przenoszeniu duzych sit na
matej powierzchni, a to zapewnia stabilng
jazde pojazdu. Jesli ksztatt gtéwki szyny nie
pozwala na optymalne dopasowanie ksztat-
tu kota, naprezenia kontaktowe przekraczaja
dopuszczalne wielkosci naprezert zmecze-
niowych stali szynowych. W konsekwendji
wczesniej lub pdzZniej powstajg wspomnia-
ne juz pekniecia na powierzchni szyny.

Po drugie, nawet na nowo wybudowa-
nych torach, warunki eksploatacji nie zawsze
sg idealne. Tolerancje wytwarzania i ukta-
dania elementéw nawierzchni (np. ksztatt
szyny, przytwierdzenia, podktady) moga
na przyktad wptywac negatywnie na uktad
koto-szyna. Nowoczesne szyny ze specjal-
nie utwardzong gtéwka charakteryzujg sie
niewielkimi i wolno postepujacymi zuzycia-
mi. W zwigzku z tym ksztatt szyny nie do-
pasowuje sie samoistnie (poprzez typowe
zuzycie boczne) do ksztattu kota. Dlatego
szlifowanie nowych szyn powinno byc¢ prak-
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tyka standardowa w celu zapewnienia od
samego poczatku eksploatacji optymalne-
go oddziatywania pomiedzy kotem a szyna.
Jednoczesnie zostajg poprawione niewiel-
kie nieprawidtowosci powstate na etapie
budowy, takie jak na przyktad nieréwnosci
w spoinach.

Ksztatty szyn przeciw wadom head checks

Dla unikniecia szczegodlnie ucigzliwych wad
zmeczeniowych wymagany jest taki profil
gtowki szyny, ktéry pozwala na odsuniecie
styku koto-szyna od najbardziej wrazliwego
fragmentu przekroju szyny, jakim jest kra-
wedz gtéwki. Dazy sie do tego, by zapewnic
naturalne zuzywanie sie gtowki oraz stwo-
rzy¢ w ten sposob jednolita strefe styku kota
i szyny.

Sptaszczanie gtowki i krawedzi jest ele-
mentem stosowanym w Europie na liniach
kolejowych dostosowanych do bardzo
ciezkiego ruchu towarowego. W przypad-
ku ruchu na liniach duzych predkosci nie s
konieczne reprofilacje przekroju poprzecz-
nego. Jednak i tak ulega on zmianie, gdy
grubos¢ zeszlifowanego materiatu osigga
wielkos¢ graniczng, czyli £0,3 mm. W celu
zapewnienia odpowiednich warunkow eks-
ploatacji kilka lat temu zostaty opracowa-
ne specjalne profile szyn, ktére pozwalaja
zwiekszy¢ odstep miedzy obrzezem kofa i
krawedzig szyny.

W zaleznosci od warunkéw  lokalnych
mozna rozwijac rézne warianty profilu. Take
profile réznig sie niekiedy wymiarem jedne-
go milimetra. Profile przeciw wadom head
checks w praktyce stosuje sie w bardzo
ograniczonym zakresie, ale mimo to przyno-
szg one pozadane efekty.

We Francji zarzad kolei SNCF opracowa-
to dwa rodzaje specjalnych profili szyn dla
ograniczenia naprezert kontaktowo-zme-
czeniowych. Profil AHCP (Anti Headcheck
Preventif) jest stosowany gdy szlifowaniu
podlegajg szyny nowobudowane lub gdy
nie ma widocznych uszkodzen szyn. Z kolei
naprezenia zmeczeniowe stara sie niwelo-
wac profil szyny o nazwie AHCC (Anti Head-
check Corectif). Charakteryzuje sie on wiek-
szym ubytkiem materiatu na krawedzi szyny,
osiggajacym wielko$¢ nawet 1,0 mm zamiast
0,3 mm przy standardowej szynie 60E1 z na-
chyleniem 1:20 [4].

W Holandii zarzagdca infrastruktury ProRa-
il wyznaczyt do stosowania profil docelowy
AHC 54ET oparty na szynie typu 54E1, w
ktérym krawedz szyny zostata obnizona o
1,0 mm w stosunku do przekroju typowego
szyny 54E1 (rys. 4) [1].

Innym sposobem unikania zjawiska zme-
czenia materiatu jest zatwierdzenie zupetnie
innych tolerancji w produkgji szyn. Takie za-
pisy uwzgledniono w specyfikacjach Deut-
sche Bahn AG. W przypadku szyny 60E2
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zamiast symetrycznych odchytek £0,3 mm
wprowadzono odchytki niesymetryczne +0
/-0,6 mm [3].

Profile szyn dla linii duzych predkosci

Przy wyzszych predkosciach poruszania sie
nowoczesne pojazdy szynowe s3 bardziej
czute na wszelkie nieréwnosci wynikajace z
wad nawierzchni. Istotnym parametrem dla
oceny spokojnosci przejazdu pojazdu jest
ekwiwalentna stozkowato$¢. Wptyw na nig
maja takie elementy jak typ szyny, w tym tez
nachylenia szyny i szerokos¢ toru. Przyjeto, ze
przy predkosciach na linii powyzej 200 kmn/h
ekwiwalentna stozkowatos¢ powinna miec
wartos¢ pomiedzy 0,05 a 0,3. Aby zapewnic¢
mozliwos¢ samocentrowania sie zestawdw
kotowych na prostym torze powinien on
byc¢ nieco szerszy. W ten sposéb boczne
przemieszczenia sie taboru przy toczeniu s
ttumione i ogranicza sie mozliwos¢ uderzen
kota w krawedZ gtowki szyny. Stosowanie
specjalnych profili na liniach duzych pred-
kosci, ktére powodujg niska ekwiwalentna
stozkowatosc jest praktyka sprawdzong np.
na kolejach austriackich. Austriackie

Koleje Federalne (OBB) opracowaty spe-
cjalny profil szyny dla linii duzych predkosci.
Wielko$¢ promienia gtownego gtowki szy-
ny 130 mm i promieni krawedziowych 60 i
22 mm stwarzajg - wg Austriakdw - idealne
warunki jazdy z duzymi predkosciami i ogra-
niczajg zdecydowanie ryzyko ,zmeczenia”
krawedzi szyny [3].

Przekroje szyn z dopasowanym zuzyciem

Szczegdlnym  przypadkiem docelowego
profilu szyny jest ksztatt zastosowany w
poétnocnej Szwecji na kolei Malmbanan. Jez-
dzace tam pojazdy szynowe o obcigzeniu 25
ton, a nawet niekiedy 30 ton na o, powodo-
waty bardzo duze zuzycia pionowe i boczne
szyn, szczegolnie w tukach poziomych, co
powodowato szybkie powstawanie pustej
przestrzeni pomiedzy obrzezem kofa a kra-
wedzig szyny. W ten sposdb dynamiczne
uderzenia kot pojazdu w szyne powodo-
waty powstawanie zjawisk zmeczeniowych
na krawedzi tocznej szyny. Zjawisko to jest
powszechnie spotykane w torach tramwajo-
wych, gdzie warunki utrzymania nawierzch-
ni sa zdecydowanie mniej restrykcyjne niz w
torach kolejowych. W efekcie powoduje to
dynamiczna degradacje konstrukgji toru.

Dla opisywanej wczesniej sytuacji opra-
cowano profile szynowe o specjalnych,
zindywidualizowanych  ksztattach, ktére
zapewniaja wiasciwe wpisywanie sie zesta-
wow kotowych w tuk poziomy na pochyle-
niu. W ten sposob zdecydowanie ograniczo-
no zuzycia boczne i mozliwosci defektéw
zmeczeniowych[7].

Charakterystyka usuwania materiatu
stalowego

Zuzycie materiatu stalowego na szynie
mozna wspotczednie okresla¢ albo przez
pomiar wysokosci szyny w losowych, przy-
padkowych punktach lub przez pomiar
przekroju poprzecznego szyny specjalnymi
profilomierzami, zawsze doktadnie w tych
samych punktach pomiarowych w funkgji
czasu (w réwnych odstepach czasowych).
W specyfikacjach usuwania materiatu sta-
lowego operowano gtéownie okreslong licz-
ba przejazdéw pociagu szlifierskiego, ktoéra
pozwalata usung¢ zbedng wielko$¢ mate-
riatu z powierzchni szyny bez koniecznosci
ciaggtych pomiaréw. Takie bardzo uniwersal-
ne, ale tez pragmatyczne podejscie umozli-
wia odpowiednie zmniejszenie gtebokosci
uszkodzenia (wady), ale jednoczesnie moze
prowadzi¢ w niektérych przypadkach do
nadmiernego zeszlifowania materiatu lub
tez tylko czesciowego usuniecia uszkodze-
nia wady head checks.

W ostatnich latach wdraza sie nowa me-
tode badawcza wykrywania i pomiarow
peknie¢ powierzchniowych gtéwki szyny
oraz wad head checks, oparta na zastoso-
waniu pradéw wirowych. Doswiadczenia
niemieckie i austriackie dowodzg, ze mozli-
wa jest kontrola dtugich odcinkéw szyn, az
do pojawienia sie stanu zmeczenia. Zatoze-
nia tej metody zostaty wykorzystane w po-
jedynczych egzemplarzach maszyn szlifier-
skich wykorzystywanych od drugiej potowy
poprzedniego dziesieciolecia w Niemczech,
Austrii i Szwajcarii. Specjalne urzadzenie
montowane na pociggu szlifierskim pozwala
na monitorowanie usuwania uszkodzonego
materiatu i ostatecznie eliminowac powstate
pekniecia, a takze archiwizowac caty proces i
jego efekty.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze poprzez ta-
kie postepowanie catkowicie eliminuje sie
uszkodzenia zmeczeniowe. Skoro przed
szlifowaniem nie jest dokfadnie znany stan
i wielko$¢ uszkodzenia, istnieje duza nie-
pewnos¢ w planowaniu samego procesu
szlifowania w odniesieniu do witasnosci toru.
Niepewnos¢ ta mozna ograniczy¢ poprzez
wyznaczenie najpierw pewnej prewencyj-
nej wielkosci usuwania materiatu w pierw-
szym przejezdzie maszyny szlifierskiej, a
po kolejnym pomiarze stanu gtowki szyny
okreslenie docelowej wielkosci usunietego
materiatu[2].

Obecne praktyki i technologie szlifowania

Poniewaz kazda strategia szlifowania zalezy
od wielu elementéw i parametréw zrézni-
cowanych w réznych zarzadach kolejowych,
mozna wskazac jedynie pewne ogdline wy-
tyczne i wskazéwki dla polityki globalnej w
zakresie szlifowania szyn. Operacje szlifier-
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skie zaleza nie tylko od wielkosci uszkodzen
powierzchni szyny, ale takze od parametréw
geometrycznych linii kolejowej i charakteru
ruchu wykonywanego na niej. Szczegdlnie
przy rozpoczeciu wprowadzania nowej stra-
tegii szlifowania moze sie okaza¢, ze szyny sa
zupetnie w odmiennym stanie niz przewidy-
wano to wczesnie. Istniejg dwa sposoby na
przejscie do stanu wiekszego zrownowaze-
nia:

Po pierwsze: jednorazowy przejazd szlifier-
ski usuwajacy zidentyfikowane uszkodzenia
zmeczeniowe w catosci. W tym przypadku
okresla sie wielko$¢ szlifowania w zaleznosci
od gtebokosci uszkodzen, przy czym mak-
symalna warto$¢ zaszlifowanej warstwy nie
moze przekroczy¢ 3 mm. Docelowy profil
szyny powinien uwzglednia¢ réwniez usu-
niecie materiatu w strefie krawedzi jezdnej
szyny, gdzie warto$¢ usunietego materiatu
nie powinna przekracza¢ 1 mm. Celem po-
winno by¢ zawsze dazenie do ograniczania
liczby przejazdow pociggiem szlifierskim, a
frezowanie lub nawet struganie szyny po-
winny by¢ stosowane jako ostateczna alter-
natywa. W kazdym przypadku powinien by¢
wykonywany pomiar wielkosci i gtebokosci
uszkodzenia head checks, aby ograniczy¢
mozliwos¢ usuniecia materiatu dobrego.

Po drugie: jezeli uszkodzenia nie moga
by¢ wyeliminowane w jednym przejezdzie
szlifierskim nalezy zaplanowa¢ kilka etapow
szlifowania, przy czym wielkosci uszkodzen
szyny muszg byc¢ utrzymywane w zakresie
dopuszczalnosci. W niektérych przypadkach
zaweza sie proces szlifowania do usuniecia
materiatu zmeczonego jedynie przy kra-
wedzi tocznej. W ten sposdb ogranicza sie
rozwdj pekniec jedynie na pewien czas. W
tym przypadku konieczne sg cykliczne inter-
wencje szlifierskie, aby wielko$¢ uszkodzen
utrzymywac na statym dopuszczalnym po-
ziomie. W Europie Zachodniej zakfada sie,
7e catkowite wyeliminowanie uszkodzen
kontaktowo-zmeczeniowych wraz z korekta
profilu poprzecznego szyny pozwalaja na
jej dalsza eksploatacje z petnym jej obcia-
zeniem. Zaktada sie, ze szyna taka moze by¢
stosowana nawet do 40 lat. Nowoczesne
technologie szlifierskie nie tylko pozwalaja
na catkowite usuniecie wad kontaktowo-
zmeczeniowych, ale moga wykonywac
réwniez dziatania prewencyjne w jednym
przebiegu, przy czym trudnosci operacyjne
sg ograniczone do minimum. Oczywiscie
zintegrowane systemy pomiarowe do wy-
krywania wad head checks s3 pozadane w
celu umozliwienia petnego usuwania uszko-
dzerl przy minimalnym usuwaniu materiatu.
W rzeczywistosci wspotczesne wytyczne w
réznych zarzadach europejskich opierajg sie
gtownie na szlifowaniu prewencyjnym (za-
pobiegawczym), wykonywanym cyklicznie
o gtebokosci od 0,2 do 0,5 mm. Na przy-
kfad na liniach kolejowych z szynami R260 i
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przy sredniej wielkosci obcigzeniu cykl szli-
fowania wynosi od 2 do 4 lat. Przy szynach
o wyzszych klasach wytrzymatosci, gdzie
uszkodzenia kontaktowo-zmeczeniowe nie
przyrastajg az tak dynamicznie, okresy te
moga sie wydtuza¢ dwukrotnie [2].

Szlifowanie szyn w rozjazdach

Zjawisko uszkodzen kontaktowo-zmecze-
niowych wystepuje nie tylko w szynach w
torach, ale tez w szynach w rozjazdach. W
tym przypadku szyny sa poddawane zwiek-
szonym oddziatywaniom dynamicznym w
czasie przejazddw przez zwrotnice, jak row-
niez podczas przejazdow przez krzyzowni-
ce. W tym obszarze mozna zaobserwowac
niekiedy bardzo intensywne wady typu
head checks oraz squat. Wiele zarzgdow ko-
lejowych od dtuzszego czasu stosuje techni-
ke szlifowania réwniez w rozjazdach. Szcze-
gdlnie wazne jest idealne dopasowanie
poszczegdlnych elementéw przylegajacych
do siebie w rozjazdach. Powstawaniu wad
w szynach w rozjazdach zapobiega réwniez
stosowanie szyn pochylonych.

Zalecenia

Usuwanie zjawisk zmeczeniowych na gtow-
ce szyny, wynikajacych z procesu toczenia
sie kota po powierzchni szyny oraz utrzymy-
wanie ksztattu szyny w zakresie wymiarow
dopuszczalnych ogranicza mozliwos¢ wy-
stepowania uszkodzern o poziomie zagraza-
jacym bezpieczenstwu obiektu. Stosuje sie
przede wszystkim szlifowanie prewencyjne
cykliczne kosztem technologii wymuszo-
nych zuzy¢. Przy odpowiednio dobranych
wielkosciach szlifowania i odpowiednim
ksztatcie szyny, wielkosci zuzy¢ moga byc
na tyle niewielkie, ze koszty cyklu zycia (LCC)
obiektu (szyny) sg zdecydowanie nizsze niz
gdyby nie stosowac szlifowania.

Szlifowanie szyn jest dziataniem ztozo-
nym procesu utrzymania nawierzchni, ktére
zawsze powinno byc¢ traktowane z technicz-
nego, organizacyjnego i ekonomicznego
punktu widzenia. Idealne rozwigzanie tech-
niczne jest bezuzyteczne jesli nie przynosi
korzysci ekonomicznych lub tez jest zbyt
skomplikowane i niemozliwe do zastosowa-
nia w praktyce. Narzucone zbyt duze warto-
$ci zbieranego materiatu stalowego z gtoweki
szyny lub tez niekontrolowane usuwanie
warstwy stali w celu wyeliminowania pro-
bleméw zmeczeniowych mogg w efekcie
prowadzi¢ do zbyt wczesnych wymian szyn.
Badania teoretyczne i praktyka umozliwiaja
ustalenie pewnych kryteridw aby zminimali-
zowac¢ mozliwos¢ wystepowania uszkodzen
kontaktowo-zmeczeniowych. Mozna zatem
wyrézni¢ trzy techniki utrzymania toréw
zwigzane z szlifowaniem:

- szlifowanie nowobudowanych szyn w
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torach,
- dziatania korygujace,
- dziafania cykliczne.
Wszystkie te dziatania powodujg w efek-
cie wydtuzenie czasu eksploatacji szyn. W
przypadku szyn nowych w torach nalezy
najpierw zastosowac szlifowanie prewen-
cyjne na poczatku ich eksploatacji, a nastep-
nie kontrolowane cykliczne szlifowanie o
charakterze korygujacym. W szynach, ktére
posiadaja juz uszkodzenia kontaktowo-zme-
czeniowe nalezy najpierw wprowadzi¢ dzia-
tania korygujace, zmierzajgce do usuniecia
istniejacych wad i uszkodzen, a nastepnie
systematycznie utrzymywac szyny w wy-
maganym prawidtowym stanie.

Dziafania szlifierskie nalezy tak plano-
wac, aby wady kontaktowo-zmeczeniowe
usuwac juz we wczesnym stadium ich po-
wstawania i aby udato sie je usuwac jednym
przejazdem pociggu szlifierskiego. Za ideal-
ny uwazany jest cykl przeniesienia obcigze-
nia o wartosci 25 - 50 Tg [2]. Stosowane do
pomiaréw wielkosci uszkodzen, techniki wy-
korzystujace prady wirowe moga przyczynic
sie do zoptymalizowania i uskutecznienia
procesu szlifowania poprzez okreslenie do-
ktadnych parametrow wady head checks.
Jednak rozwdj tych technik ciagle nalezy
traktowac jak w fazie badawczej. <

Materiaty zrédtowe
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