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Zuzycie faliste jest obecnie jednym z najbar-
dziej badanych zjawisk, wystepujacych w
nawierzchni szynowej. Wykonuje sie wiele
badan, symulacji majacych na celu przyblizyc¢
istote falistego zuzycia, jak réwniez organizo-
wane sa warsztaty i konferencje w celu wymia-
ny doswiadczen w tym zakresie. Pomimo tego
do konca nie wiemy w jakich przypadkach i z
jakim nasileniem wystapi zuzycie faliste szyn.
Dlatego w usuwaniu falistego zuzycia bardzo
istotna jest cykliczna diagnostyka i zapobie-
ganie nasilaniu sie zjawiska przy pomocy
profilowania. Do tej pory wyszczegdlniono
co najmniej kilka okolicznosci sprzyjajacych
rozwijaniu sie zuzycia falistego. Sg wsréd nich
m.in. jednorodny ruch pojazdéw o tej samej
predkosci, czy tez sztywna nawierzchnia. Przy-
czyn zuzycia nalezy bowiem szuka¢ zaréwno
po stronie nawierzchni, jak i po stronie pojaz-
déw. Zuzycie faliste moze przybiera¢ rézne
postacie. Dla przyktadu autor publikacji [5]
wymienit i opisat szes¢ réznych rodzajow fa-
listego zuzycia. Rozwoj falistego zuzycia nie
zawsze oznacza pogtebianie sie wad. Niekiedy
gtebokos¢ i dtugosc fal zmienia sie bardzo nie-
znacznie, natomiast zuzycie faliste obejmuje
nowe odcinki toru, na ktérych dotychczas nie
wystepowato. W publikadji [4] przypadek taki
okreslono zwiekszaniem sie rozciggtosci wady.

Metody profilowania szyn

Profilowanie szyn wykonuje sie poprzez zasto-
sowanie jednej z trzech technik obrébki: szlifo-
wania, frezowania, strugania. Szlifowanie szyn
(ilustracja 1) jest metoda najbardziej wszech-
stronng sposrod wszystkich wymienionych,
lecz jednoczesnie jest to metoda najbardziej
efektywna, gdy stosuje sie ja w celach profilak-

tycznych lub ewentualnie do usuwania stabo
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rozwinietych wad szyn. Nieduza ingerencja
w materiat szyny pozwala na utrzymanie jej
powierzchni w sposob minimalizujacy hatas
generowany przy kontakcie koto-szyna, przy
zastosowaniu  czestych, aczkolwiek nieco
uciazliwych napraw.

Frezowanie szyn (ilustracja 2) jest metoda
bardzo skuteczng w przypadku utrzymania o
charakterze zapobiegawczym. Pozwala ono
stosunkowo szybko i skutecznie wyelimino-
wac narastajace zjawisko wad w szynach. Nie
jest to jednak metoda uzyteczna w utrzyma-
niu profilaktycznym, gdyz ingerencja w mate-
riat szyny i jednoczenie ostabienie jej przekroju
przy jednorazowej naprawie jest zbyt duze,
zeby stosowac ja czesto.

Struganie szyn jest metoda dedykowana
wytacznie do napraw regeneracyjnych. Sto-
sowanie tej technologii pozwala na zapobie-
gniecie catkowitej degradacji szyn. Mozna
zaryzykowac stwierdzenie, ze przy madrze
prowadzonej strategii utrzymania szyn, stru-
ganie nigdy nie bedzie potrzebne [8].

U wielu zarzadcow infrastruktury kolejowej
strategie utrzymania szyn przewidujg profilo-
wanie poczatkowe, ktére wykonuje sie zazwy-
czaj zanim zabudowane szyny przeniosg 20
Tg obcigzenia. Zaleta takiej strategii jest usu-
niecie warstwy odweglonej, ktérej obecnosc
przyczynia sie do szybszego rozwoju wad w
szynach. Zwiekszona wadliwos¢ szyn ozna-
cza wzrost kosztow utrzymania, wynikajacych
chocby z koniecznosci czestszych inspekdj,
w tym metodami nieniszczacymi, ktére wcigz
sq rozwijane, nie tylko w zakresie badan na-
wierzchni kolejowej [1].

W celu zdjecia warstwy odweglonej autor
publikacji [6] proponuje, aby ze wzgledow
ekonomicznych szlifowanie szyn przeprowa-
dza¢ metodg stacjonarng u producentéw lub
w zgrzewalniach. Z kolei frezowanie stacjonar-
ne jest technologig, ktéra jeszcze niedawno
byta silnie promowana przez jednego z czo-
towych dostawcow technologii profilowania
szyn. Firma promowata frezowanie poczatko-
we jako sposob na profilowanie szyn w trybie
poczatkowym, jeszcze przed zabudowg szyn
w torze. Jako zalety wymieniano m.in. brak
koniecznosci wykonywania prac profilujgcych
w trybie poczatkowym w torze oraz usuwanie
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nierdbwnosci szyn w miejscach wystepowania
zgrzein. Poki co pomyst ten nie zdobyt szersze-
go zainteresowania ze strony zarzadcéw infra-
struktury [8].

7 pewnoscia jedna z wad profilowania sta-
cjonarnego jest brak mozliwosci zlikwidowa-
nia nierdbwnosci powierzchni tocznej szyn w
miejscach potaczen (zgrzein lub spoin), choc
uwzgledniajac obecng produkcje szyn dtugich
(75 lub 120 m), problem ten ma nieco mniejsze
znaczenie niz pare lat temu, gdy dominowa-
ty szyny o dtugosci 30 m. Niewatpliwg zaleta
profilowania w torze jest réwniez mozliwo$¢
bardziej precyzyjnego nadania ksztattu gtéwki
szyny z uwzglednieniem pochylenia szyny. Po-
czatkowe odksztatcenie przektadek podszyno-
wych moze powodowac nieréwnomiernos¢
pochylenia szyn, co zmienia obszar kontaktu
kota z szyna. Dzieki profilowaniu szyn bezpo-
Srednio w torze takie niedoskonatosci geome-
tryczne mogg zosta¢ zniwelowane poprzez
nadanie odpowiedniego ksztattu gtdwce szy-

ny.
Jakos¢ rob6t torowych

Jakos¢ jest obecnie pojeciem bardzo popular-
nym, nie tylko w budownictwie. Zarzadzanie
jakoscia stanowi jedno z gtéwnych zagadnien
stosowanych w  zarzadzaniu przedsiebior-
stwem. Wsréd firm na catym swiecie bardzo
popularne jest prezentowanie jakosci w firmie,
najczesciej poprzez certyfikacje na podstawie
normy PN-ISO 9001:2008.

Trzeba zaakcentowac, Ze jako$¢ napraw na-
wierzchni kolejowej nie jest pojeciem podle-
gajacym bezposrednio kryteriom, wg ktorych
stosuje sie ocene procesdéw wspomnianych
powyzej. Jakos¢ napraw jest zagadnieniem
$cidle technologicznym, odnoszacym sie bez-
posrednio do proceséw naprawczych stoso-
wanych w utrzymaniu nawierzchni kolejowej.

Pojecie jakosci robot nawierzchniowych zo-
stato zdefiniowane juz w roku 1972 w pracy [2].
Autor pracy przeanalizowat czynniki wptywa-
jace na jakos$¢ robot, wymieniajac dwa podsta-
wowe:

dokfadno$¢ geometryczna potozenia toru
po catkowitym zakoriczeniu robdt,
skutecznos¢ robot, a wiec intensywnos¢
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2. frezarka dwudrogowa typu SF-02 W-FS Truck
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3. Mapa problemu naukowego

zmian potozenia toru w funkcji obcigzenia

przewozami.
Ocena ukfadu geometrycznego toru, na pod-
stawie dostepnych wtedy wagondw pomiaro-
wych, zostata wykonana poprzez wyznaczenie
wadliwosci piecioparametrowej (nieréwnosci
pionowe, poziome, szerokosci, réznice wy-
sokosci tokéw szynowych i wichrowatosci).
Nierownosci pionowe oceniano réwniez na
podstawie drugich réznic wysokosci, poprzez
obliczenie sredniej wartosci i odchylenia stan-
dardowego. Réwniez obecnie trwajg prace
nad doskonaleniem metod oceny nawierzchni
kolejowej [3].

Skutecznos$¢ profilowania szyn

Adaptacja powyzszych doswiadczen do oce-
ny jakosci profilowania szyn nie jest zadaniem
tatwym, poniewaz trudno przyja¢ obiektyw-
ne kryteria skutecznosci profilowania. Wynika
to m.in. z faktu, ze préby uzaleznienia tempa
narastania zuzycia falistego i wad szyn (biorac
za wzdr tempo narastania odksztatcen toru)
od przeniesionego obcigzenia toru przynosza
bardzo rozbiezne rezultaty w wielu pracach
badawczych.

W celu uporzadkowania istotnych zagad-
nien zwigzanych z oceng jakosci profilowania
szyn, stworzono mape problemu naukowego
(ilustracja 3). Doktadno$¢ prac mozna spraw-
dzi¢ poprzez pomiary nierownosci powierzch-
ni tocznej, chropowatosci i profilu szyny. Jako
kryteria skutecznosci przyjeto usuwanie wad i
zuzycia falistego, jak i ich nawroty. O ile samo
usuniecie zuzycia falistego i wad mozna spraw-
dzi¢ zaraz po przeprowadzonych pracach, to
obserwacja nawrotéw moze stanowic¢ zadanie
na dtugie lata.

Tak jak wcze$niej wspomniano tempo na-

rastania zuzycia falistego, czy tez nawrotdw,
w zasadzie na kazdym odcinku toru bedzie
odmienne, czasami bardzo znaczaco. Na ilu-
stracjach 4 i 5 zaprezentowano wykresy nie-
réwnosci powierzchni tocznej sporzadzone
na podstawie pomiaréw w torze o obcigze-
niu rocznym wynoszacym co najmniej 15 Tg.
Pierwszy pomiar wykonano po modernizadji
linii i przeprowadzeniu szlifowania poczatko-
wego. Drugi pomiar wykonano po czterech
latach eksploatacji. W miedzyczasie nie wy-
konywano prac polegajgcych na profilowaniu
szyn. Jak widac przyrost zuzycia jest niewiel-
ki — $rednia gtebokos¢ fali na odcinku prawie
300 m wzrosta z 0,002 do 0,003 mm, natomiast
Srednia dtugosc fali z 38 do 40 mm.

Warunki eksploatacji analizowanego odcin-
ka toru (ruch mieszany, rézne predkosci pocia-
géw) rzeczywiscie nie stwarzajg mozliwosci
rozwoju falistego zuzycia, cho¢ niewatpliwie
duza doktadnos¢ wykonanego szlifowania
miafa rowniez znaczenie. Dodatkowym czyn-
nikiem ograniczajgcym rozwdj zuzycia faliste-
go na zmodernizowanych torach w Polsce jest
réwniez stosowanie przekfadek podszyno-
wych o stosunkowo nieduzej sztywnosci.

Przykfad duzego tempa narastania zuzycia
falistego przedstawiono na ilustracji 6. Jest to
réwniez odcinek zmodernizowanej linii. Na
odcinku okoto 80 m wyraZnie widac¢ znaczaco
wieksze zuzycie, ktore przybrato taki rozmiar
juz po szesciu latach eksploatacji. W tym przy-
padku czynnikami sprzyjajagcymi zuzyciu jest
stosunkowo jednorodny ruch pojazdéw ze
zblizong predkoscia. Dodatkowo analizowany
odcinek 80 m znajduje sie w tuku z przechytka
uwzgledniajaca ruch pociggdéw towarowych,
ktory tam nie wystepuje.

W tego typu przypadkach wida¢ potrze-
be czestszego profilowania szyn. Z uwagi na
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4. Wykres nieréwnosci povv/erzchn/ tocznej - odcmek 7, maj 2011
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6. Wykres nieréwnosci powierzchni tocznej — odcinek 2
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wzgledy ekonomiczne i logistyczne nie jest
zasadnym szlifowanie kazdorazowo catego
odcinka przy pomocy duzych maszyn. Bardziej
uzasadnione jest wykonywanie czestszych
zabiegow przy pomocy lekkiego sprzetu ro-
boczego lub niewielkich maszyn na odcinku
stwarzajgcym duze problemy utrzymaniowe.,
Nalezy przy tym pamietac o zapewnieniu jako-
$ci wykonywanych prac.

Podsumowanie

Pomimo wielu prac badawczych, jakie prze-
prowadzono nad problemem falistego zuzy-
cia, jest to zjawisko wciaz nie do korica zba-
dane. Wptyw na wystepowanie tego zjawiska
majg zaréwno wiasciwosci nawierzchni, jak i
pojazdow szynowych. Ciagty rozwdj konstruk-
dji nawierzchni i pojazddw stwarza kolejne wy-
zwania przy pracach nad petnym scharakte-
ryzowaniem przyczyn narastania nierownosci
powierzchni tocznej szyn.

Zuzycie faliste szyn wciaz jest powaznym
problemem w wielu zarzadach kolejowych. Z
uwagi na rosnacg chec¢ ograniczenia hatasu i
drgan na terenach przylegajacych do linii ko-
lejowych, przewiduje sie, ze w najblizszych la-
tach przeznaczane bedg coraz wieksze srodki
na profilowanie szyn.

Przedstawione w artykule przyktady wska-
zUjg, ze mMnogos¢ czynnikdw wptywajacych
na tempo narastania falistego zuzycia utrudnia
stworzenie uniwersalnych dla wszystkich od-
cinkéw torow zasad oceny skutecznosci usu-
wania falistego zuzycia. Konieczne jest zatem
kontynuowanie prac nad tg tematyka. «
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