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Polaczenia Dbezstykowe szyn pozwalaja uzyskiwaé
7lacza, Kktore stanowia pelnowartosciowy odcinek
szyny 1 nie obnizaja wlasciwosci uzytkowych toru
kolejowego. Znane sa parametry jakie uzyskuja zlacza
wykonane roéznymi metodami 1 sg stosowane Ww
zaleznoSci od potrzeb.

Z}acza w szynach Vignole a

Z}lacza w szynach rowkowych




W przypadku laczenia szyn metoda zgrzewania o

jakosci zlacza  decyduja przede  wszystkim
zastosowane urzadzenie wraz z oprzyrzadowaniem
oraz narzedzia pomocnicze. W mnigjszym stopniu na
jakos¢ polaczenia ma wplyw czlowiek. Jezeli
dotrzymane sa warunki w jakich nalezy wykonywac¢
7zlacze to powstanie wad polaczenia jest bardzo
rzadkie.




Duzymi zaletami technologii Spawania termitowego
jest mala ilos¢ sprzetu niezbedna do wykonania zlacza
spawanego oraz mozliwo$¢ dostarczenia tego sprzetu |
materialow na miejsce robot nie koniecznie pojazdem
szynowym, lecz réwniez samochodem droga dojazdowa lub
Innym Srodkiem transportu nieporuszajacym sie po torach.

Spawanie termitowe szyn poza wlasciwym
zastosowaniem odpowiednich materialow
dodatkowych  wykorzystywanych  podczas
wykonywania spoiny w znacznym stopniu zalezy
od umiejetnosci spawacza | jego doswiadczenia.
Dlatego powstanie wad w zlaczach zdarza sie
stosunkowo czesto.




Spawanie elektryczne stosuje sie gléwnie do
trwalego laczenia elementéw nawierzchni szynowej w
miejscach trudno dostepnych, gdzie nie jest mozliwe
spawanie termitowe lub zgrzewanie.

Technologia ta wymaga posiadania przez

spawaczy bardzo wysokich kwalifikacji 1 odpowiedniego
przeszkolenia do wykonywania tego typu prac
spawalniczych.




Przedstawione metody bezstykowego laczenia szyn sa
obecnie dokladnie przebadane.

Wilasnosci poprawnych  zlaczy uzyskane w
przedstawionych metodach zostaly przedstawione Ww
zalaczonej literaturze.

Jednak, w zaleznosci od zastosowane] metody
wykonania zlacza bezstykowego, moga pojawic sie W strefie

polaczenia réznego rodzaju wady.

W celu unikniecia ich powstania konieczne jest Sciste
przestrzeganie okreslonych procedur zwiazanych z wybrana
metoda laczenia.




Pekniecia w zlaczach bezstykowych




Mozna wiec stwierdzi¢, ze wysoka jakos¢
bezstykowych polaczen szyn gwarantujaca bezpieczenstwo
ruchu pociagow wymaga — przy wykonywaniu zilaczy —
stosowania sprawnych wurzadzen, wlasciwego doboru
materialow pomocniczych 1 wysoko wykwalifikowanych

operatorow.

Spelnienie tych wymagan mozna uzyska¢ przez
certyfikowanie zarowno urzadzen, materialow pomocniczych,
Jak tez operatorow i spawaczy




Nalezy przypomnieé, ze w instrukcji id-1 (D-1) -Warunki
techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych- w
paragrafie 6 p.2 istnieje zapis
»Do budowy rorow Dbezstykowych w torach na szlakach i
glownych zasadniczych na stacjach naleiy stosowac SzZyny
dlugie zgrzewane stacjonarnie, przy czym jakos¢ zgrzein
powinna odpowiada¢ wymaganiom zawartym w warunkach
technicznych. Lgczenia szyn diugich oraz szyn W pozostalych
torach powinny by¢ wykonywane metodg zgrzewania, spawania
termitowego lub inng metodg dopuszczong do stosowania przez

zarzgdce infrastruktury”

W Instrukcji 1d-106 —Warunki wykonania 1 odbioru
szyn kolejowych - podano, ze szyny uzywane do toru
bezstykowego winny by¢ sprawdzane miedzy innymi na: —
Odpornosé¢ na kruche pekanie (K,-), predkosé¢ rozwoju
pekniecia zmeczeniowego, naprezenia resztkowe w stopce

szyny.




W publikacjach dotyczacych wad wystepujacych w
bezstykowych zlaczach szynowych rozwaza sie zagadnienia
zwiazane Z procesem technologicznych wykonywania zlacza,
niewiele uwagi poSwieca sie szynom.

Obowiazujacy aktualnie na system zakupu szyn

oplera sie na certyfikacji producenta szyn. Podczas dostawy
szyn producent przedstawia odpowiednie dokumenty
stwierdzajace poprawnos¢ wykonania szyn. W procesie tym
nie bierze udzialu przedstawiciel kupujacego, jak to mialo
dawniej miejsce.




W obecnej sytuacji w praktyce stosuje sie
jedynie certyfikacje producenta szyn w oparciu o
audyty.

Dokumentem jako$ci dostawy partii szyn jest
Swiadectwo Odbioru 3.1 "rodzaj 3.1" czyli dokument
wystawiony przez wytworce, W ktérym stwierdza on, ze

dostarczone wyroby sa zgodne 2z wymaganiami
podanymi w zaméwieniu | podaje wyniki badan.




W 2003 roku ukazala si¢ pierwsza cze¢s¢ normy

EN 13674-1. Norma ta wprowadza nowe
gatunki stali szynowych, nowe oznaczenia
profili szyn zawiera rowniez program
obowiazkowych badan jakosci (kwalifikacyjne)
oraz badania odbiorcze.

Przewiduje si¢ siedem gatunkow stali
zalecanych do produkcji szyn. Oznaczenia
gatunkow stali przyjeto zgodnie z
odpowiednimi normami europejskimi |
polskimi (PN-EN 10027-1 1 PN-EN10027-2).




Oznaczenie
stali

materialowy

Dotychczasowe
oznaczenie

R200

Weglowo-manganowa

1.0521

RO700

R220

Weglowo-manganowa

1.0524

R0800

R260

Weglowo-manganowa

1.0623

R0900; St90PA

R260Mn

Weglowo-manganowa

1.0624

R0O900Mn;
St90PB

R320Cr

Niskostopowa

1.0915

R1100Cr

R350HT

Weglowo-manganowa
obrabiana cieplnie

1.0631

R1200

R350LHT

Niskostopowa obrabiana
cieplnie

1.0632
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Struktura stali
SZynowej

Pow. 100x

> ® 7.5 A
I e

Pow. 500x




Badania szyn

Zgodnie z norma europejska EN 136/4-1.
Szyny normalnotorowe - obowigzujg dwie
grupy badan, a mianowicie:

badania jakosci (kwalifikacyjne),

badania odbiorcze.




Badania jakosci (kwalifikacyjne),

Sa prowadzone w celu sprawdzenia
zgodnosci cechy wyrobu z zatozeniami
projektowymi lub wymaganiami
zamowienia przed podjeciem produkcii
seryjne] danego wyrobu.

Badania odbiorcze.

Prowadzi sie w celu sprawdzenia

zgodnosci dostarczonego wyrobu Z
wymaganiami zawartymi w zamowieniu




Badania kwalifikacyjne

W przypadku stali szynowych badania te obejmuja

Odpornos¢ na pekanie. Badanie nalezy
wykona¢ zgodnie z ASTM E 399 z uwzglednieniem
wymagan specjalnych zawartych w aneksie
stanowiacym zalacznik do normy EN 13674-1.
Minimalne wartosci K . zaleza od gatunku
materialu. Badanie nalezy przeprowadzi¢ na co
najmniej 5 prébkach wycietych z glowki szyny.




Szybkos¢ propagacji pekni¢¢ zmeczeniowych

Badania nalezy wykonac zgodnie z
wymaganiami ogolnymi normy BS 6835-1.

Badanie obejmuje obciazenie cykliczne probki
W ktorym pekniecie zmeczeniowe jest wprowadzane |
propagowane przy kontrolowanych warunkach.

Wzrost pekniecia zmeczeniowego (da) w
stosunku do ilosci cykli (dN) jest szybkoscia
propagacji peknie¢ zmeczeniowych (da/dN) 1 jest
okreslane Jjako amplituda wspolczynnika
intensywnosci naprezen (AK).




Wartosci wspolczynnika intensywnosci naprezen (K,c) I
szybkosci propagacji pekniecia zmeczeniowego (m/Ge)

Gatunek
stali

Minimalna
wartos¢
pojedynczego
pomiaru
K,c [MPa m/?]

Minimalna
wartos¢ srednia

K,c [MPa m¥2]

Amplituda
wspolczynnika
intensywnosci
naprezen
AK =10
[MPam??]

Amplituda
wspolczynnika
intensywnosci

naprezen

AK =13,5

[MPam?/?]

R200

30

R220

35

17 m/Gc

55 m/Gc

R260
R260Mn

17 m/Gc

55 m/Gc

R320Cr

R350HT

17 m/Gc

55 m/Gc

R350LHT

17 m/Gc

55 m/Gc




Badania zmeczeniowe. Prowadzi sie zgodnie z
ISO 1099. Pomiar przeprowadza si¢ na minimum 3
probkach cylindrycznych wycietych z gtowki szyny o
wymiarach zgodnych z wymogami normy EN 13647-
1. Wszystkie badane probki musza wytrzymaé 5 X
106 cykli.

Naprezenia wlasne w stopie szyny. Badania
prowadzi sie na 6 probkach o dlugosci 1 m. Procedura
pomiaru zgodna z wymogami normy EN 13674-1.
Maksymalne napreznie szczatkowe dla wszystkich
gatunkow stali nie moze przekracza¢ 250 MPa.




Zmiennos¢ twardosci linll  Srodkowej
powierzchni tocznej szyn ulepszanych cieplnie.

Pomiar przeprowadza sie wylacznie dla szyn
obrabianych cieplnie. Wzdluz badanej szyny w
odstepach co 20 m na odcinkach o dlugosci 1 m co 25
mm w linii Srodkowej powierzchni tocznej bada sie
twardos¢. Pomiaru dokonuje sie PO usunieciu
warstwy materialu 0 grubosci 0,5 mm. Pomiar
przeprowadza sie metoda Brinella zgodnie norma EN
ISO 6506-1. Zmierzona twardos¢ nie moze
przekracza¢ wartosci Sredniej 0 wiecej niz +- 15 HRB.




Wytrzymalos¢ na rozciaganie | wydluzenie.

W ramach badan kwalifikacyjnych
producenci szyn $q zobowiazani do
przeprowadzenia skomplikowanej procedury
dotyczacej oceny wytrzymaloSci stall.

Producenci powinni uzyska¢ informacje O
Korelacji pomiedzy twardoscia, skladem
chemicznym a wytrzymaloscia 1 wydluzeniem
uzyskana w oparciu o réwnania regresji. Informacja
ta powinna by¢ opracowana na podstawie wynikow
pochodzacych ze 100 wytopow dla danego gatunku
stali | nastepnie zweryfikowane przez nastepne 200
wytopow.




Opracowane zaleznosci powinny zawierac
wyniki mieszczace si¢ W granicach srednich
wartosci wytrzymalosci 125 MPa i
wydluzenia 1,5 %.

Zaleznosci powinny byé weryfikowane

na drodze wyrywkowego badania losowego
wytrzymalosci na rozciaganie przy
minimalnej czestosci 1 badania na 2000 ton
walcowanych przez wytwérce w danym
gatunku stali. Jednostkowe wyniki badania

nie moga przekraczaé wartosci Srednich 0 +-
25 MPa 1 2 % wydluzenia.




polega na
odbitek  na

1SO 4968.

Odbitki o
zgodnie z
zamieszczony
normie EN




Inne wymagania jakosci

W uzupeklieniu badan kwalifikacyjnych
dostawca szyn powinien wykonaé¢ komplet badan

odbiorczych wykonanych z tych samych szyn z
ktorych pobrano probki do badan
kwalifikacyjnych.




Badania odbiorcze

Obejmuja one

Badania laboratoryjne

Tolerancje wymiarowe
Sprawdziany

Wymagania odbiorcze




Badania laboratoryjne

Wykonuje sie Je podczas produkcji
zgodnie zaleceniami dotyczacymi czestotliwosci
badan.

Badania te obejmuja: analize skladu
chemicznego, ocene mikrostruktury, pomiar
odweglenia, zanieczyszczenie tlenkami,
segregacje siarki (préba Baumanna), pomiar
twardosci, probe rozciagania.




Badania laboratoryjne c.d.

> Analiza skiadu chemicznego. Obejmuje okreslenie
zawartosci poszczegolnych skladnikow stali. Skiad
chemiczny w stanie plynnym okresla sie dla kazdego
wytopu. W stanie stalym sklad chemiczny okresla sie
w materiale gléwki szyny w miejscu pobieranie
probek do badania wytrzymalos$ci na rozciaganie.

Dodatkowo okresla sie zawarto$¢ . Zawartos¢

wodoru nie powinna przekraczaé¢ wartosci 2,5 ppm, w stalach
R200 | R220 dopuszcza sie zawartos¢ wodoru do 3,0 ppm.

Norma wymaga rowniez oznaczenia calkowitej zawartosci

Zawarto$¢ tlenu moze by¢ oznaczona w stali w stanie

cieklym lub w stanie stalym z gléowki szyny. Dopuszczalna
zawartos¢ tlenu nie powinna przekracza¢ 20 ppm;




Badania laboratoryjne c.d.

. Mikrostruktura. Mikrostrukture przedstawia sie przy
powiekszeniu 500 X. Probki do badan pobiera sie z
okreslonych projektem normy miejsc gtowki szyny.

W stalach R200 1 R220 struktura powinna byc¢
perlityczna z wydzieleniami ferrytu na granicy ziarn.

W stalach R260 1 R 260Mn dopuszcza sie lokalne

nieliczne wydzielenia ferrytu na granicach ziarn nie
tworzace siatki.

W stali R320Cr struktura powinna by¢é w pelni
perlityczna.

Stale R350HT |1 R350LHT powinny mie¢ rowniez
strukture perlityczna, dopuszcza sie jednak nieliczne
wydzielenia ferrytu na granicach ziarn nie tworzace siatki.




Badania laboratoryjne c.d.
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. Pomiar odweglenia. Dopuszcza  sie
wystepowanie ciaglej siatki ferrytu do glebokosci
0,5 mm od powierzchni gléwki szyny.

Obnizenie twardosci wynikajace z odweglenia
moze wynosi¢ najwyzej /7 HRB ponizej dolnej
granicy twardosci przewidzianej dla materialu
glowki szyny z badanego gatunku stali.




Badania laboratoryjne c.d.

. Zanileczyszczenie tlenkami. Prébki do badan
nalezy przygotowa¢ z glowki szyny z miejsc
zalecanych projektem normy 1 oceni¢ zgodnie z
DIN 50602. Wzorzec K3 powinien by¢é mniejszy od

10. Dla 5% probek dopuszcza sie wartoSci
10<K3<20.

. Segregacja slarki. Odbitki na rozlozenie
slarki w przekroju poprzecznym szyn nalezy
przygotowa¢ zgodnie z [ISO 4968. Ocene
przeprowadza sie W oparciu o wzorce zawarte w
zalaczniku normy.




Badania laboratoryjne c.d.

4 Pomiar twardosci. Pomiary twardoSci
przeprowadza sie¢ metoda Brinella zgodnie z EN
10003-1. Pomiar przeprowadza sie przy pomocy
Kulki z weglika wolframu o Srednicy 2,5 mm przy
obciazeniu 1,839 kN.

Twardosé na linii srodkowej korony glowki szyn
nie moze rozni¢ sie wiecej niz 0 30 HRB dla kazdej
szyny. Dla szyn obrabianych cieplnie pomiary
przeprowadza sie po usunieciu warstwy o grubosci
0,5 mm.




Badania laboratoryjne c.d.

Proba rozciggania. Prébe rozciagania
przeprowadza sie zgodnie z EN 10002-1 stosujac
probki pieciokrotne 0 Srednicy pomiarowej 10
mm. Przed probami rozciggania probki powinny
by¢ wyzarzane w temperaturze 200°C przez 6

godzin.

Badania dotyczace jakoSci materialu
szyn powinny by¢ przeprowadzane przez
wytworce Z okreslong czestotliwoscia




Tolerancje wymiarowe

W ramach sprawdzania  tolerancji
wymiarowych mierzy sie wymiary przekroju
poprzecznego szyny (profilu). Sprawdza sie

prostos¢, plaskos¢ powierzchni i skrecenie
(wichrowatosc).

Parametry te powinny mieSci¢ sie W
granicach tolerancji dopuszczonych przez norme.




Sprawdziany

- Stanowia podstawowe narzedzie do 0OC
yoprawnosci  ksztaltu  profilu  szyny.
orzypadku stosowania Innych tech
pomiarowych w kwestiach spornych stosuje ¢

ylacznie ocene przy zastosowan
prawdzianow.










AMymagania odbiorcze

- Obejmuja wymagania dotyczace
jakosci wewnetrznej

Jjakosci powierzchni.




Wymagania odbiorcze c.d.

W ramach oceny jakosci wewnetrznej szyny
poddaje sie ciggtym badaniom ultradzwiekowym.

badania ultradzwiekowe. Wszystkie szyny
nalezy bada¢ w sposob ciagly. Badania te powinny
obejmowac co najmniej 70% przekroju glowki szyny,

co najmniej 60% przekroju szyjKi.

Powierzchnia stopki przeznaczona do badan
powinna mie¢ minimum po 10 mm po obydwu
stronach osi szyjKi.

Glowke nalezy bada¢ z obydwu stron 1| z
powierzchni tocznej.




Jakosc powierzchni

obejmuje okreslenie wypuklosci wystepujacych na
powierzchni szyny, wad powierzchni powstatych
na zimno I na goraco oraz Innych uszkodzen
powierzchni. Np. slady prowadnic walcarki na
powierzchni tocznej szyny nie moga przekraczaé
04 mm. Na Iinnych powierzchniach szyny
dopuszcza sie slady dochodzace do 0,5 mm.




Rodzaj badania

Gatunki stali

200, 220, 260, 260X, 260Mn, 320Cr

350 HT, 350 LHT

Analiza wytopowa

Jedno badanie na wytop

Jedno badanie na wytop

Zawartos¢ wodoru

Jedno badanie na wytop (2 badania z
pierwszego wytopu w serii)

Jedno badanie na wytop (2 badania z
pierwszego wytopu w serii)

Calkowita zawartos¢ tlenu

Jedno badanie na serie!

Jedno badanie na serie?

Mikrostruktura

Jedno badanie na parti¢ 1000 ton lub
jej czes¢ dla gatunkow 260Mn i 320Cr

Jedno badanie na 50 ton szyn obrobionych
cieplniel. Jedno badanie na 100 ton szyn
obrobionych plastycznie na gorgco*

Odweglenie

Jedno badanie na parti¢ 1000 ton lub jej
cze$el 2

Jedno badanie na parti¢ 500 ton lub jej
czeS¢!

Zanieczyszczenie tlenkami

Jedno badanie na serie!?

Jedno badanie na serie!

Odbitki na zawartosc¢ siarki

Jedno badanie na parti¢ 500 ton lub jej
czes§¢l?

Jedno badanie na parti¢ 500 ton lub jej
cze$él?

Twardos¢

Jedno badanie na wytop!?

Jedno badanie na 50 ton szyn obrobionych
cieplniel. Jedno badanie na 100 ton szyn
obrobionych plastycznie na gorgco*

Proba rozciagania

Jedno badanie na wytop??

Jedno badanie na wytop!?

1: Probki nalezy pobierac losowo, ale
tylko z kesisk glownego wytopu
odlewanych sposobem ciaglym seryjnie.

2: Probki poczatkowe nalezy wycina€ po
walcowaniu.




Trudnosci moga sie pojawiCc podczas
prowadzenia procesow spajania szyn
wykonanych z nowych stali zarowno na
urzgdzeniach stacjonarnych jak rowniez w torze.

Parametry tych procesow beda musiaty
uwzglednic wplyw skiadow chemicznych nowych

stali na przemiany fazowe wystepujace w wyniku
Zmian temperatury zachodzacych podczas
spajania.

Dotyczy¢€ to rowniez bedzie nowej] generacjl
szyn o strukturze bainityczne] wykonywanych z
nowych gatunkow stali szynowych.







