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Aspekt zuzycia szyn jest zalezny od wielu
czynnikow, budowy drogi kolejowej jej
przebiegu jak réwniez wszystkich skfa-
dowych, elementow tj. systemu przy-
twierdzen, typu podktadow, przektadek
podszynowych, podsypki, podtorza, ect.
Réwniez lokalne oddziatywanie tych
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wszystkich elementéw w danym miejscu
toru, wptywac¢ moze na lokalne zuzycie
szyn czy powstawanie wad.

Obecnie wymagania dotyczace zuzy-
cia szyn w eksploatacji okresla Instrukcja
1N-d zatgcznik 14 - Kryteria Oceny stanu
nawierzchni; 1. Kryteria oceny przydatno-
$ci eksploatacyjnej szyn [2].

Wymagania dopuszczalne dla szyn w
eksploatacji dotycza geometrii szyny w
tym: zuzycia bocznego, zuzycia piono-
wego, zuzycia bocznego i pionowego
tacznie, oraz  okredlenia kata nachyle-
nia powierzchni bocznej, powierzchnia
gtowki szyny, pekniecia.

Innym kryterium zuzycia szyny jest gra-
niczne obcigzenie taczne szyny wTg [1 Tg
= 102g=10%kg].

Autorzy niniejszej pracy dokonali oce-
ny stanu szyny S49 zabudowanej w latach
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1. Produkcja stali i jej gatunkdw Polsce od 1970 roku, biuletyn AGH 2014 - maj 2014 nr 77[3]

2. Ogéiny widok lokalizacji miejsca z ktorego zostaty pobrane byly szyny S49

3. Widoczne miejsce wyboksowania (Wady eng. ,squat") w szynie w poblizu stabo umocowanego podktadu
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70 po okresie eksploatacji ok. 40 lat. Doko-
nali oceny stanu zuzycia szyny poddanej
w eksploatacji obcigzeniu tacznemu ok.
400 Tg.

Badania szyn S49 po okresie eksplo-
atacji obejmowaty, pomiar profilu szyny,
obserwacje skaningowe powierzchni i
przekrojow poprzecznych szyny, obser-
wadcje mikrostruktury, sprawdzenie sktadu
chemicznego stali, wykonanie statycznej
préby rozciggania.

Wyniki zostaty odniesione do pracy
profesora H.Batucha badania zywotno-
$ci elementédw nawierzchni kolejowej w
funkcji czasu i obcigzenia [1].

Autorzy wykonali obliczenia MES poka-
zujac przyktadowe obcigzenia szyny S49
w warunkach eksploatacji.
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4. Przyktadowe pomiary zuzycia szyny
na odcinku kilkunastu metréw
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Pomiary profilu szyny

Wykonano pomiary odcinka szyny za po-
moca profilografu laserowego GRAW. Jest
to przyrzad przeznaczony do pomiaréw
przekroju poprzecznego gtoéwki szyny,
wyposazony w ruchomg gtowice, z kté-
rej wysytana jest wigzka laserowa skanu-
jaca powierzchnie gtéwki szyny. Ponizej
przedstawiono uzyskane przyktadowe
profile szyny S49.

Statyczna préba rozciggania

Prébki do badan wykonano z szyn S49 po
zakoriczonym ich okresie eksploatacji. Ba-
dania wykonano zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO 6892-1:2010 metoda B.
Badania wykonano na maszynie wytrzy-
matosciowej Sinus 250, warunkach bada-
nia: predkos¢ przyrostu sity 40kN/min.

Obliczenia MES

Zakres prac wykonanych w zakresie ob-
liczern MES polegat na stworzeniu obiek-
tu 3D w programie SolidWorks - ksztatt
zgodny z wymaganiami normy EN 13674-
1. Model sitaki i okreslenie warunkow
brzegowych zostaty wykonane w progra-
mie Hyperworks 13.0 firmy Altair.
Wykonane obliczenia MES dla szyny
S49 poddanej obcigzeniom wyjatkowym,
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5. Przyktadowy wykres préby rozciggania dla probki z szyny S49

Stwierdzono, ze uzyskane wyniki cechuja
sie petng zgodnoscia z przywofang nor-
ma w wymaganym zakresie - zawartosci
wegla, manganu, krzemu, fosforu i siarki.
Wykonana analiza potwierdzita, ze stoso-
wany materiat na szyny S49 spetniat dw-
czesne wymagania.

Graniczne obcigzenie szyn nie powin-
no przekroczy¢ 250 Tg dla szyn typu S49
ze stali St90PA utozonych na podktadach
betonowych (Id-1, zatgcznik 14, tablica 2).
Wedtug szacunkéw szyna /tor zostat pod-

dany obcigzeniu tacznemu przekraczaja-
cemu ok. 400 Tg.

Wykonano badania na zgtadach me-
talograficznych pobranych s fragmentu
szyny S49. Do badan uzyto elektrono-
wego mikroskopu skaningowego  JSM-
5800, badania wykonywano przy napie-
ciu przyspieszajgcym wigzke elektronow
ACCV= 20kV z wykorzystaniem detektora
elektronéw wtérnych (SE) . Na zgtadach
stwierdzono mikrostrukture perlityczna
bez pozostatosci innych faz. dokonano

Tab. 1. Wyniki badari statycznej préby rozciggania dla probek wykonanych z szyny S49

r Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm, MPa

sporadycznie wystepujgcym w eksploata- ~ probki
cji 130 kN. 1 950
2 964
Analiza sktadu chemicznego - 951
i analiza wtracen niemetalicznych . o5
Do analizy poréwnawczej zastosowano 5 963
wymagania dla materiatu St90PA, po- 6 949
wszechnie stosowanego do produkdji 7 950
szyn o profilu S49 w czasie obowiazy- 8 964
wania polskiej normy PN-64/H-84027.
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6. Propagacja pekniecia w szynie S49 i symulacja MES
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Umowna granica plastycznosci Rp0,2,

Wydtuzenie A5, %

MPa

499 12,8
514 13,6
502 13,0
516 121
516 12,8
497 13,8
502 14,2
512 128
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obserwacji strefy przypowierzchniowej
stwierdzono wystepowanie mikropek-
niecie (obszary zaznaczone fioletowym
odcieniem).

Podczas obserwacji powierzchni na
skaningowym  mikroskopie elektrono-
wym stwierdzono wystepowanie duzej
ilosci wtracen niemetaliczne o duzych
rozmiarach. S3 to wtrgcenia z procesu
technologicznego, wtracenia siarczkowe i
witracenia tlenkowe. W latach 70 nie byto
wymagan dotyczacych dopuszczalnej
ilosci wtrgcert niemetalicznych w mate-
riale w 1985 wprowadzona zostata norma
DIN-50602 metoda K [5] norma 1985 roku .

Whnioski

Jak wykazano w niniejszych badaniach
profil szyny spetnia wymagania Instruk-
gji Id-1 zatacznik 14. Wykonane badania i
analiza sktadu chemicznego potwierdza-
ja, ze materiat stosowany na szyny spetniat
wymagania owczesnej normy(4]. Wyma-
gania dotyczace granicznego tacznego
obciagzenia przenoszonego przez szyny
zostat znaczaco przekroczony.

Waznymi badaniami okazaty sie obser-
wacje mikrostruktury, wykonane na ska-
ningowym mikroskopie elektronowym
ujawniajace wystepowanie licznych wad
zarébwno w strefie przy powierzchniowej
jaki i wewnatrz materiatu, bedacych przy-
czyna licznych peknie¢, ktére w wyniku
dalszej eksploatacji prowadzity do ich
propagadji.

Obserwacje mikrostruktury ujawnity
rowniez wystepowanie w stali duzej ilosci
wtracen niemetalicznych o duzych roz-
miarach. Wedtug wymagan normy DIN-
50602 metoda K z 1985 roku, stal St90PA
stosowana na szyny S49 (w latach 1970-
1980) nie spetniata stawianych w niej wy-
magan.

Z badan poréwnawczych wzgledem
wzorcow wtrgcenia wielokrotnie przekra-
czaty dopuszczalne kryteria (Wskaznik dla
wtrgcen siarczkowych dla materiatu szyny

< : 240 um
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Contour Pt Model nfo: 1
Displacement(itag) Result Ex/Hyperash_v13/szyna_549_15052015 szyns_549_18062015_a5.hdd
Analyzis system Subcase 3 (P2_130kN_2) - Static Analysis
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> < 77.6 um >

8. Mikrostruktura strefy przypowierzchniowej szyny S49 szerokos¢ 240 um

powiekszenie x 550
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9. Mikrostruktura strefy przypowierzchniowej i wady dla wycinka szyny S49,
szerokoS¢ 77.6 um powiekszenie x 1700

159

Hrzeglqd komunikacyjny



160

DROGI KOLEJOWE 2015

< 88 um

10. Mikrostruktura strefy przypowierzchniowej i wady dla wycinka szyny
549, szerokos¢ 88.0 um powiekszenie x 1500

94.3 um >

11. Mikrostruktura strefy przypowierzchniowej i wady dla wycinka szyny
549, szerokos¢ 94.3 um powiekszenie x 1400

< 1.32 mm

0.546 mm >

12. Mikrostruktura strefy przypowierzchniowej i wady dla wycinka szyny
549, szerokosc 1.32 mm powiekszenie x 100

(stal St90Pa) wyniodst S: 42,22; Wskaznik dla
wtracen tlenkowych dla materiatu szyny
(stal St90Pa) wyniodst O: 15,56 ; Wskaznik
czystosci K3 dla stli S49 wynidst tacznie =
57,78), (dla stali St90Pa stosowanej w szy-
nach z lat 70 na szyny, wedtug wymagan
normy DIN-50602 wskaznik czystosci K3

> <

powinien by¢ ponizej x <10 (ponizej 10))
(5].

Poréwnujac uzyskane wyniki dla szyny
S49 dobrze korelujg z wynikami przed-
stawionymi w pracy prof. Henryka Ba-
tucha, ,Badania zywotnosci elementéw
nawierzchni kolejowej w funkgcji czasu i
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14. Wymagania dla szyn wedtug Instrukcji Id-1 zatqcznik 14 [2]

Graniczne obciazenie (le

czne) szyn nowych w [Tg]

UIC660EL) El)
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podklady | podklady | podklady | podklady | podklady podklady | podklady
drewniane | betonowe | drewniane | betonowe | drewniane rewniane | betonowe
600 500 900 T00 350 00 400

podane) wyzej

Uwaga: w przypadku braku danych odnosnie tacznege obciazenia w szynach regenerowanych,
warto$¢ granicznego obeiaFenia dla tych szvn preyymuje sie w wysokosci 0,4 granicznej wartosei

15. Wymagania dla szyn wedtug Instrukgji Id-1 zatqcznik 14 [2]
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13. Mikrostruktura strefy przypowierzchniowej i wady dla wycinka szyny
549, szerokos¢ 0.546 mm powiekszenie x 500

obcigzenia”, praca COBIRTK [1].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze granica
bezpieczenstwa dla eksploatowanych
szyn tego typu (sktad chemiczny, obec-
nos¢ wtragcen i wad wewnetrznych) wy-
nosi 250 Tg tacznej wartosci obcigzen
szyny (przy zatozeniu dobrego utrzyma-
nia stanu toru - systemy przytwierdzen,
podktady, przektadki podszynowe, pod-
sypka, podtorze).

Wystepujgce w materiale szyny wtrg-
cenia znaczaco podwyzszajg ryzyko po-
jawienia sie pekniec¢. Rozwijanie sie wad,
pekniec jest w bardzo mocnej korelagji
ze stanem utrzymania drogi kolejowej co
potwierdzajg obliczenia MES. <
Materiaty zrédtowe
[1] Badania zywotnosci elementéw na-
wierzchni kolejowej w funkgcji czasu
i obcigzenia, praca COBIRTK, Henryk
Batuch, Marian Fijatek, 1972r,
Instrukcja 1d-1,

Produkcja stali i jej gatunkdéw Polsce
od 1970 roku, biuletyn AGH 2014
-MAJ 2014 nr 77,

Norma  PN-64/H-84027 dla stali
St90PA.

Norma DIN-50602 metoda K.
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