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Wybrane zagadnienia z doswiadczen
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Centrum Diagnostyki ze zgrzewania szyn

3. Miedzynarodowe Seminarium pt. ,Trendy w rozwoju
technologii zgrzewania oraz technik alternatywnych”

IS Gliwice, 09 -10 pazdziernika 2019 .
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.
Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

Przygotowanie i prezentacja:

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Centrum Diagnostyki w Warszawie

Ireneusz JASINSKI
Zastepca Dyrektora ds. Technicznych

3. Miedzynarodowe Seminarium pt. Trendy w rozwoju technologii zgrzewania oraz technik alternatywnych 2



Spis tresci artykutu — niekoniecznie prezentacji
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

W artykule poruszono zagadnienia:

« Zamiast wstepu, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Centrum Diagnostyki, potencjat realizacyjny w
spawalnictwie nawierzchni szynowych.

 Podstawy prawne stosowane przy zgrzewaniu szyn w
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

« Szyna jako material podstawowy.

* Metody tgczenia szyn.

« Stosowane procedury w zakresie zgrzewania szyn.

« Charakterystyka prowadzonych badan laboratoryjnych.

« Badaniaterenowe (eksploatacyjne).

« Charakter odbiorow technicznych potaczen zgrzewanych.
« Podsumowanie.

3. Miedzynarodowe Seminarium pt. Trendy w rozwoju technologii zgrzewania oraz technik alternatywnych



PKP POLSKIE?ﬁLEJOWE S.A. Wyb ra n e a kty p raw n e (ZW I qza n e) :

Normy techniczne przypisujg bardzo duzg role zarzadcy

Infrastruktury,

 PN-EN 13674-1+A1:2017-07 - wersja angielska;
Kolejnictwo — Tor — Szyna — Czes¢ |: Szyny kolejowe
Vignole’a o masie 46 kg/m i wiekszej,

« PN-EN 14587-1:2019-03 wersja angielska Kolejnictwo —
Tor- Zgrzewanie iskrowe szyn — Czes¢ 1: Zgrzewanie
nowych szyn ze stali gatunku R220, R260, R260Mn oraz
R350HT w zgrzewalni,

« PN-EN 14587-2:2009 - wersja angielska Kolejnictwo-Tor-
Zgrzewanie iskrowe szyn-Czesc¢ 2: Zgrzewanie nowych
szyn ze stali gatunku R220, R260, R260Mn | R350HT
zgrzewarkami torowymi poza zgrzewalnia,

3. Miedzynarodowe Seminarium pt. Trendy w rozwoju technologii zgrzewania oraz technik alternatywnych
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Wybrane akty prawne (zwigzane):

« SMS-PW-17 Dopuszczanie do stosowania na liniach
kolejowych zarzadzanych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. produktow nie podlegajacych dopuszczeniu
do eksploatacji przez Prezesa Urzedu Transportu
Kolejowego

« Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach
kolejowych Id-1 (D-1),

 Decyzja Nr 2/2007 Cztonka Zarzadu-Dyrektora ds. Techniki
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. W sprawie ustalenia
warunkow tgczenia szyn diugich w torach bezstykowych,

3. Miedzynarodowe Seminarium pt. Trendy w rozwoju technologii zgrzewania oraz technik alternatywnych 5
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Wybrane akty prawne (zwigzane):

olejov

WTWIiO szyn kolejowych —wymagania i badania Nr
WTWIiO-1LK3d-518/3/07,

Wytyczne zgrzewania szyn w torze CION2-513-9/99,

WTWIO zgrzein w szynach kolejowych nowych tgczonych
zgrzewarkami stacjonarnymi. Wymagania i badania. Id -112,

3. Miedzynarodowe Seminarium pt. Trendy w rozwoju technologii zgrzewania oraz technik alternatywnych 6



. A Szyna-materiat podstawowy.

Szyny powinny odznaczac sie bardzo dobrymi

witasciwosciami fizycznymi a zwtaszcza duzg wytrzymatoscia

na zginanie, twardoscig ale i odpornoscig na scieranie przy
jednoczesnej pewnej ciggliwosci, ponadto pozgdana jest duza
sprezystosc i trwatosc.

Jak wiadomo, na wiasnosci stali niestopowych (weglowych)
najistotniejszy wptyw wywiera wegiel, ktory decyduje

0 wiasnosciach mechanicznych.

Szyny sg wyrabiane ze stali zlewne,|.

W sktad stali szynowej - oprocz zelaza - wchodza: wegiel 0,4 -
0,75% (juz w niektérych gatunkach stali przekracza 1%), mangan
0,6 - 2,1%, krzem do 0,5%, fosfor do 0,05% o siarka do 0,05%.
Od zawartosci tych sktadnikow zalezg wiasciwosci stali szynowe.
Obecnie stosuje sie wytrzymatosc¢ stali szynowej na rozcigganie
ok. 900 MPa (R260), jak réwniez ok. 1100 MPa (R350HT). !



. A Szyna-materiat podstawowy.

Wybrane elementy ogolne:

e Kazda szyna czy ksztattownik walcowany posiada cechy
nadane przez producenta umozliwiajace jego identyfikacje.

e Rozréznia sie cechy wypukie i wkleste.

e Odwalcowane cechy wypukte identyfikujg producenta,
gatunek stali, rok walcowania i profil szyny,

e W znakach wklestych zakodowany jest numer wytopu,
numer zyly i kesiska oraz pozycja w kesisku.

e Spawacz kazdorazowo ma obowigzek znakowania czyli
»podpisania” swojej wykonanej pracy.

e Kazdy produkt spawalniczy powinien by¢ odebrany przez
kompetentnego pracownika z uprawnieniami nadanymi
przez PLK Centrum Diagnhostyki.
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Gatunki stali | oznaczenie stali szynowej

Szyny ,kolejowe”

Gatunek

Nr
materiat

Twardosé
w HBW
(min. - max)

Opis gatunku stali

Znak wypukte
gatunku
(walcowane na
goraco)

Wytrzymatosé
Rmpin w MPa

Wegiel C
% masy,
proba stata

R200

1.0521

200 = 240

Weglowo-manganowa
(C-Mn)
bez obrébki cieplnej

bez znaku

680

0,38 = 0,62

R220

1.0524

220 = 260

Weglowo-manganowa
(C-Mn)
bez obrébki cieplnej

770

0,48 = 0,62

R260

1.0623

260 = 300

Weglowo-manganowa
(C-Mn)
bez obrébki cieplnej

880

0,60 = 0,82

St90PA ¢©

320+390°P

Weglowo-manganowa
(C-Mn)
z obrébka cieplng w
calej objetosci

1080

R260Mn

1.0624

260+300

Weglowo-manganowa
(C-Mn)
bez obrébki cieplnej

880

0,53+ 0,77

R320Cr

1.0915

320 + 360

Stal stopowa (1% Cr)
bez obrobki cieplnej

1080

0,58 + 0,82

R350HT

1.0631

350 +390¢°

Weglowo-manganowa
(C-Mn)
z obrobka cieplng
gtowki

1175

0,70 = 0,82

R350LHT

1.632

350 +390¢°

Weglowo-manganowa
(C-Mn)
z obrébka cieplng

1175

0,70 = 0,82

R370CrHT

1.0992

370 +410

Stal nisko stopowa
z obrobka cieplng

1280

0,68 + 0,84

R400HT

1.1254

400 + 440

Stop (C-Mn)
z obrébka cieplng

1280

0,88 +1,07

wymagany rozkfad twardosci,
b produkowane w Hucie Katowice w latach 1985 — 1993, znaki wkleste w postaci pierscieni o srednicy 15-20 mm
na szyjce szyny po przeciwnej stronie znakoéw wypuktych, w odlegtosci 0,5-2,0 m od jej koncow.




=le Gatunki stali I oznaczenie stali szynowej
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.
Szyny ,,tramwajowe”
Gatunek stali Twardosc w Znak wypukie Wytrzy- Wegiel C
Nr HBW Opis gatunku (walcowane na matosc¢ % masy,
nazwa materiatu | (mMin. - max) gorgco) Rmpi, w MPa | proba stata
Wegiel-mangan
R200 1.0521 200 + 240 (C-Mn) Bez znaku 680 0,38 + 0,62
Wegiel-mangan =
R220G1 1.0604 220 + 260 (C-Mn) 780 0,48 + 0,67
Wegiel-mangan | R
R260 1.0623 260 + 300 (C-Mn) 880 0,60 0,82
Wegiel-mangan
R260GTH 1.0636 260 + 300 (C-Mn) gtéwka z | — 880 0,38 + 0,62
obrobka cieplng
Wegiel-mangan
R290GTH 1.0637 290 + 330 (C-Mn) gtowka z 960 0,48 + 0,67
obrébkg cieplng
Wegiel-mangan
R340GTH 1.0638 340+390 | (C-Mn)gtowkaz | — 1175 0,60 + 0,82
obrébkg cieplng

10




Nt Przykitady oznaczen szyn

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych
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wle Przykitady oznaczen szyn OC (1985-1993)

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Znakowanie szyny dtugiej

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

C12-10112 -82-210 - /0P

e S B
e J- TS

G2 AGH2=52-210-7CF

Szyna wyprodukowana:
— w Zgrzewalni w Chorzowie S
— w 2012 roku, e o) o
— na zgrzewarce Nr 1, —
— 0 nr kolejnym 112 w roku kalendarzowym,

— przez operatora zakodowanego pod nr 82,

— o diugosci ~210 m,

— zgrzana z szyn dtugosci 70 m,

— sSzyna prawa. 13
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

Odbior szyn

Charakterystyka mechaniczna
Badanie wytrzymalosci na rozcigganie i wydtuzenie

Test Nr. 450
ZUGVERSUCH EN 10002, Gite: R 260
2000 MPa Walzdatum: 2007 10 22 2007-10-30
1000 ‘
900.0 - :
E .
800.0 ]
I
700.0
1200] wos --#
I [
I
10008 sooo |-/ j i
£ a
= l |
g 400.0 !
800 & “2 i y‘
e | :
201500 l : l
100.0 I ‘ ’ !
| {
0.000 | - L| J
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 2000 %
A5 Dehnung
Test Nr. LfNr A5 Rm Rp0.2 p4 d A Ag
S % MPa MPa % mm % %
450 075730A202 11.69 953.3 517.3 21.18 10.00 11.78 7.637
14




PKP POLSKI$‘%[EJOWE S.A. G e O m et r I a-

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

Wybrane przykiady

15
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

Wiymbaryw midimatrach

Rozmieszczenie punktow .

pomiaru twardosci dla gatunku =
stali R260 (punkt RS) i rozktad ],
twardosci w gidwce dla szyn L

R350HT.

Tabela 3. Rozkiad twardosci w punktach 1 + 4

Gatunek stali szynowej
Punkt R350HT, R370CrHT R400HT
R350LHT

> 340 min > 360 > 390
> 331 min > 350 > 380
> 321 min > 340 > 370 o

2 340 min > 360 > 390



e Zgrzewanie w torze

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

17
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zgrzewanie szyn w torach

arzadca narodowej




- Zgrzewanie szyn zgrzewarkami mobilnymi

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

el - I Th--:°




-t Zgrzewanie szyn w zgrzewalni

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych




wte Wybrane elementy ogdéine
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

« Uzytkownicy zgrzewarek od 01. 01. 2012 r. zobligowani sa
do zapewnienia wykonywania zgrzein w temperaturze do —
10°C z petng rejestracjg parametrow wykonania.

Ultradzwiekowe badania defektoskopowe ztaczy spajanych

powinny by¢ dokonane:

« dla predkosci V>140 km/h wszystkie potaczenia, przed
odbiorem ostatecznym przez uprawnionych pracownikow
Centrum Diagnostyki lub firm zewnetrznych posiadajgacych
dopuszczenie IG.

* Dla predkosci V=140 km/h polgczenia wytypowane przez
upowaznionego przedstawiciela zleceniodawcy na
podstawie badan wizualnych.

21



Geometria potaczen
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Pomiar geometrii podczas odbioru spoin / zgrzein

Pomiar geometrii ztagcza w plaszczyznie pionowe za pomoca
liniatu o diugosci 1 m i szczelinomierza lub elektronicznie:

al wklestosc
(zanizenie toku).

b/ wypuktosc¢ HE g,
(zawyzenie _ C = — -
toku), L - e




Geometria potaczen
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Pomiar geometrii podczas odbioru spoin / zgrzein

Pomiar geometrii ztacza w ptaszczyznie poziomej za pomoca
liniatu o diugosci 1 m i szczelinomierza lub elektronicznie:

a/ wypuktos¢
(zwezenie toru),

b/ wklgstosé ’ BBl TR
(poszerzenie toru).

A ® 8



Dopuszczalne odchytki prostoliniowos$ci pionowej. Zgrzewanie w torze.

Odchytki wymiaru A f [mm]

Lp ROdziajJe}Nady Tory gtowne 1 glowne zasadnicze Tory pozostale
Klasyfikacja V>160 km/h V<160 km/h
wklestos¢ | wypuktos¢ | wklestos¢ | wypuktos¢ | wklestos¢ | wypuktos¢
1. Brak wady Af<0,2 Af<0,2 Af<0,2 AT<£0,3 Af<0,5 AF<0,5
Wada
2. wymaga 0,2<Af<0,4 | 0,2<Af<0,4 | 0,2<Af<0,5 | 0,3<Af<0,5 | 0,5<Af <0,8 | 0,5<Af <0,8
naprawy
Wada
3. wymaga Af>0,4 Af>0,4 Af>0,5 Af>0,5 Af>0,8 Af>0,8
wyciecia
Dopuszczalne odchyiki prostoliniowosci poziomej. Zgrzewanie w torze.
: Odchytki wymiaru Af [mm
Rodzaj wady Tory gléwne 1 1c’)v3]ne : o
Lp. I jej Y %asa dniczgé Tory pozostate
klasyfikacja — = = =
wypuktos¢ wklestosé wypuklos¢ wklestosé
1. Brak wady Af<0,0 Af=0,2 Af<0,5 Af<0,5
Wada wymaga
. < < < <
2 naprawy 0,0 <Af<0,3 0,2<Af<06 | 05<Af<08 | 05<Af<0,8
3. | Wadawymaga Af>0,3 Af> 0,6 Af>0,8 Af>0,8
wyciecia

24
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el

Geometria potaczen
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wfe Badania defektoskopowe ztaczy

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych




A Parametry akceptowalne lub nie

Profil Minimalna strzatka Minimalna Wym ag anla bad anla W Statycznym
szyny ugiecia w proébie sita w probie . g
zginania (mm) zginania (kN) Zginaniu
Typ R260,
R260 R350HT R260Mn oraz
R350HT Wady moga by¢ dopuszczalne lub
60E1 20 20 1 600 niedopuszczalne w obszarze zgrzeiny
49E1 30 25 1050 oraz w miejscu przytozenia elektrody
do szyny zgodnie z ponizszga tabela.
Proces Wady niedopuszczalne Wady dopuszczalne
Zgrzewanie Kratery, przypalenia, Nie dopuszcza sie

pecherze, pekniecia,
uszkodzenia mechaniczne
od mocowania zaciskow

Obrébka Karby, podciecia, Wgtebienia wzdluzne w obszarze

mechaniczna przegrzania, brak profilu | zgrzeiny do gtebokosci 0,25mm

zgrzeiny szyny, zadziory, na pow. Gtéwki (boczna i toczna) i
naderwania dolnej powierzchni stopki oraz

0,5mm na pozostatych

. . 27
powierzchniach.




e Przyktadowe badania

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

= (P 7

15 mm
20 mm
-y

Wymagania w stosunku do miejsc pobrania prébek (wycinkow).

15mm
3 mm

Obrazy zgtadéw wycinkéw z gtéwek i stopek szyn inkludowanych
i trawionych 4% nitalem. 28
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Przyktadowe badania

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

Przykiadowe
badania
mikrostruktury

200 um

[m|‘n|‘m'|{wn] R e
. - # [ £

Zdjecia struktury szyny gtéwki ztagcza szynowego 60R2 spawanego termitem 29



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzadca narodowej sieci linii kolejowych

Badanie rozktadu twardosci metodg Vickersa HV30

Przyktadowe badania

+

oy

*
*
-
L
-
-+

L

5mm

20 mm

Probka nr S

L S

350

||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Prébka nr Z

340
330
320
310
300
290

HV20

280
270
260

Lee A

240
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Przyktadowe badania

Badanie wytrzymatosci na statyczne zginanie
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. P rzy k*a d owe b a d a n I a
Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych
Schemat préby wytrzymatosci
2 ’ statycznej na zginanie
| r P Lj, =s00 f |r I
<« I ) :4 >
75mm’ L=1000 mm 75 mm

min min

Przykladowe prébki szyn po prébie wytrzymatosci statycznej na zginanie

32



<l Przykiady niezgodnosci i wad

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

"

iepawidiow obrébka ostateczna ztacza zgrzewanego

b2 g
¥ bt S
o 3 " % o <
& , Yo SV £
4 ) L 5 - N % “"

Nieprawidiowa obrébka ostateczna ztagcza zgrzewanego 33



<l Przykiady niezgodnosci i wad

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

Nieprawidtowa
obrobka
ostateczna
ztgcza
zgrzewanego

Nieprawidtowe
obciecie
wyptywkKi




Przykiady niezgodnosci i wad

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linif kolejowych

Karb strukturalny

Przetomy
probek ztaczy
szynowych
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

Przykiady wad i niezgodnosci
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych
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ZERTIFIKAT 4 CERTIFICATE &
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ZERTIFIKAT

CERTIFICATE

Nr.: 0019/2016/UT2/Z-00

fiir ZfP- Psrsonal nach EN I1SO 9712 2012
for N et acc. 10 EN 150 9712:201
und Dvuckgeuterlchtllnle 97/23156

and Pressure Equipment Directive 97/23/EC

Hiermit wird bescheinigt, dass: / We hwetry attest that.

Vorname, Name: Dariusz Szczygielski
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OSRODEK CERTYFIKACJI

CERTYFIKAT KOMPETENCJI
Certificate of Competence
NR / NO VT2/12077/2017/0
wainy: / i valid
od / from 03-04-2017 do / to 02-04-2022
Potwierdza sie, ze: / This is to certify that:

Przemystaw RABEDA

urodzony(a) / born on 03-08-1964

posiada kompetencje wedlug normy PN-EN ISO 9712 w zakresie
has competence according to PN-EN 10 9712 in the scope of

BADAN WIZUALNYCH (VT) stopien 2
VISUAL TESTING (VT) level 2

Sektory zwiazane z wyrobem: / Product sectors:
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i) - odkuwki / fargings
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

, I
arzgdca narodowej sieci linif kolejowych

=
FKF FOLSEIE LINIE KOLEMIWE 5.5,
Procedura: Hr procedury:
PAGSH-513-

Dapuszorenia wykonawcdiw prac spawalniczyeh na sieci SENE

kolejewej rarzadzane] przez PKP Polskie Linie Kolejowa S8, [Dua spdmim |
03 05 2048

Wit rss 1.0

PEF Palskie Linie Kolejowa S.A.
Centrum Diagnostyk

FROCEDURA DOPUSZCZENIA WYKONAWCOW PRAC
SPAWALNICZYCH NA SIECI KOLEJOWEJ ZARZADZANE PRZEZ
FEP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.
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-
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12018
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

SPRAWOZDANIE - przykiadowy fragment

SPRAWOZDANIE z badan wykonanych przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Centrum Diagnostyki (stron np. 105)

el
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

I'KI* 'atse Linw ndqm =A

Cwntrem Daszna!

o Candwcnwaca £3 7816 Wartisan
a5

SRy
- p-uu

WARSZAWA, dnia 31052018 r.
Nr IGEB2-5135L-18/2019
Egz. Nr2

EKSPOZYTURA BADAN
LABORATORYJNYCH | TERENOWYCH

SPRAWOZDANIE Nr 12/L/12019
z badaf laborateryjnych zhyczy szynowych G0E1, gatunkdw R250 | RISOHT, zgrzewanych
zgrrewarks tocowy ypu KCMIO0S 2 ghowicy K-922-1 nr fabr. 106 przez operatordw firmy Bahn
Technik Wrodkyw Sp. 2 0.0, ul. Kniaziewicza 19, 50-455 Wraclaw

Wykonano w 2 egz.

Zatwierdzii:

Opracowat
Zancn Regowsy
£ +48 G079260923

PP POLIKE

CENTRUM DIAGNO 8TYHI

03-816 W wa, Ekspozytura Badan
ul. Chedak < % Oryginal
eanad Laboratoryjnych i Terenowych
tel. 448 512 Egz. Nr2
Ocena wynlkdw badan
zawartych w sprawozdaniach nr 12.1/2019, 12.2/2018, 12.322019, 12.4/2019, 12.5/2019,
1262019 zaly yeh juko wyodrebaiore credci Spi 3Nl ar 11A/2079 2 b5dsn

latoraloryrych ziaczy  sZyncwych O0ET, gatnkdw R260 | R3SOHT, zgrzewanych
2grzewanka owudrcgowg fypu KCA005 z giowicg K-622-7 nr fatr. 108 pr2ez operstordw
femny Eann Technk Wiocksw Sp. Z 0.0. . Knlaziewicza 10, S0-455 Wrockew

- Sprawozdanie nr 1212019 z oglg
zgr
W wynku ng)g:uzm xe'arv-lrzn‘,ch badan m.u:lrr,m VT staierdzoo:
. Brak widozznych wad spawahiczych wynkajycych z procesu zgrzcw.:ma
24 Odbaraienia enmiczne na szyfach Zacza po procese zorzewanis mapy ksztalt
liriorwry, zad ich szerokese wynosi od 140 do 150 mm.
3. Znukowarie numerem »dcﬂl;ﬁka"y,nym ki - ik
4. Wykrasy ik
5. Gruboizi obrigtych wyplywek -~ nieprawidloae, wartasci w aobszarze 3 (czeéd
wyphyaki) o3 warcsa podane w nomise. Zalecans wymiana
lub regensrada noty da nhl:mam:s aypk,-ah

glrznych zigczy ezynowych 60E1

6. Uskoki =zyn w y yeh wartosci ckredlonych
w noemie PN-EN 14557 2! 2009
7. Pomiary owodd i - odohylki nie  przekraczajs
2 warieéei okredonych w \'M,mych Zgrzewanis Szyn w Torze 2
1993 r.
Oceny dobra.
- Sprawozdanle nr 12212019 z t ] ) Zigezy szynawych G0E1
ych zgrzewarks g
Badania dek 1w UT 12 s 2hyezy szynowych zgrzewanych

zgrzew:vk.; nie u;:wnly wad wr\vmlrzrv/th i nezgodrasei spawalniczych.
Ocena dobra,

nri2.32019z | penstracyjnep
m{czy azyrlowﬂ:n S0E1 zgrzewanych zgrzmmq dvmdrogowq
yeh MT araz kapil PT
zf.s_.z,- z',nmn/:h h nie Wystepows hnun‘,\:ﬂ b punkk:\vy:h

nisciaghasci pawicrzc’miun',m.

Oceny dobra.

- Sprawozdanle nr 12.4/2019 z proby staty go g Zigezy szynowych 60E1
ch zgrzewarks

Wynnkl badah w, yirzymatogai prébnych zlqczy srynowych:

Gatunek stak R260 80E1

PAP POLS

CENTRUM DIAGNO BTYKI

03-816 V Ekspozytura Badan

Laboratoryjnych i Terenowych

- sila larmizca F: 1615 kN|+ 2053 kN,

- strzadka Lgiecia {: 35 mm + 88 mm.
Gatunek stak R3S0HT 60E1

- sils larmizea F: 1815 kN + 2163 kN,

- sirzadka Lgigcia 2 mm+ &1 mm.

Wrioski 2 przeprowadzoaych badan statycznsga zginania prabek zgrzewanych zlhycry
=rynoaych:

Przelumy zapoczykowane w stopkach w esiach zlyczy lub w szynach w strefie najrizsze)
twardoéd, przechadzace przez sxyjki i ghawki w csiach zlaczy.

W przedomach probek Z-12.2, 3, 51 1119 zaabserauwana dopuszezalne wady w postaci
strukiur hartoaniczych, w kiérych Zadna z posierzchni nie przekrcza 15 mme.

Wazystkie prébii uzyskaly wymagane w namie PN-EN 14367-2:2009 tabela A1 warodc
sily zlarmania | strzatki ugiecks,

Badanie w, 'r-,m;:hf| stalycene) wykazalo bardzo dury adpornoée zlyczy na statyczne
naciski sil plonoaych.

Ocena debra.

- Sprawozdanie nr 12052019 z badania rozkiadu twardoscl metods Vickersa
Zgezy szynowych 60ET 2gr ych zgr q gowy

Probka nr Z-12.413 R260

Maksymahe warcsc twardodci w abegbis zgrzeiny zgodnie z zakateniem € P + 60 HV,,
(PL=333,04 HV,,i Po=360,14 HV,,) wynoszy:

- ad stroay lewej 336,90 HV.,, - od slrony prawej 342,10 HV.,
Maksymahe twirdosci  zmisrzens w obrgbie  zgrzeiny, ne przekaczan wadosci
dopuszezainych.

Mirimalre wartosci twardoda w obirgbie zgrzeiy zpodnie 2 zadadeniem = P - 30 HV,
(Pu= 273,04 HV, Pa= 270,14 HV..) wynoszay:

- od wtrany lewej 279,20 HV, - ad =irany prawej 285, CID HV.o
Mirimalre taardeded zmierzans w obrebie zgizeny p ajay warloda doy

M;du,m;:h: araz minmane twardofci zmierzare w cbegbie zgrzeiny nie przekraczajy
warasti dopuszezalrych. Rozkiad twardosa prabii 2-12.4/19 jest prawidloay.

39




PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.
Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych
8 ik
PRPF FOLSEIE LINIE KDLEJOWE 5.4, Strona 1 2 105
CENTRUM DIAGHOSTYRI

SPRAWOZDANIE - przykiadowy fragment
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SPIS TRESCI
Sprawozdanie Nr 1212019 Cgalny opis zakresu zlecenia badan laboratoryjnych zhacey
szynowych S0E1 zgreewanych zgreewarks torows...... - il
Sprawozdanie Hr 12172019 = Dglgdzn'l zewnehzm’d\ ﬂa_l::zy z}mnm:h B0E1
zgreewanych zgrzewarky torows ... - - o
Sprawozdanie Hr 12272019z badania urtraliz'meku'.!.regu ziaczy Ez'_.'nmv].rdﬁ GOE1
zgrzewanych zgrzewarky torows.... . - 46
Sprawozdanie Hr 12.372013 z badania ma.gnetyczno—pmszﬁm‘negn i penetral:mnegn zlacey
szynowych S0E1 zgreewanych zgreewarks torows...... - 51
Sprawozdanie Hr 12.472019 = pml:l:.l sts‘t:,mnegn Zginania ﬂq_u::zyr szyrn-:wye.h FIE1
zgrzewanych zgrzewarks torows. ... . - - ik
Sprawozdanie Nr 12502019 z pomiaréw razkiadu teardosc metoda Vickersa ziqu:'.zy
szynowych S0E1 zgreewanych zgreewarks torows...... - o2
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SPRAWOZDAMIE Nr 12/L1201%9
Ogdlny opis zakresu zlecenia badan laboratoryjnych zlgczy szynowych
60E1 zgrrewanych zgrzewarka torowa

1. Informacje ogdlne o zleceniu wykonania badan laboratoryjnych

Fleceniodawca Bahn Technik Wroctaw Sp. z o.o.
ul. Kniaziewicza 18
H0-455 Wrochaw
Zlecenie Zamowienie BTWHDA20M8-DFS = dnis 27.03.2019 r.
podpisane przez  Dyrektora ds.  spawslnichsa  Fane
\Wojciecha Zielinskiego
Przedmiot Agcza szynowe BIE1 wykonane mefods zgrzewania
badan elekdrycznego, oponwo-iskromwego, doczotowego,

zgrzewarkyg KCM-D05, glowica KB22-1, nr fabr. 108
preez cperatora posiadajacego nurer identyfikacyjny Z135

Opis obiekiu Zlgcza zgreewane szyn kolejowych bypu B0E1, gatunkcw stali

badan F280 i§ RASOHT, o diugosci 1200 mm kafde, ze zgrzeinami
umieszczomymi centralnie. Probki preeznaczone do badan
OZMSCZOND MUMEerami:

Z-12.AM 9 {R280) 212713 {R350HT)
Z-12.2M 9 {R280) Z-12.8M 58 {R350HT)
Z-12.3M 9 {R280) Z-12.BM 3 {R350HT)
Z-12.4M 9 {R280) Z-12.10M18 (RISOHT)
Z-12.5M 9 {R280) Z-12.1118 (RISOHT)
Z-12.8M 9 (R280) Z-12.1218 (RISIHT)

Zakres badan U=talony ze Zleceniodswey, zgodnie z procedurg

Data i sposob Probki wykomane w dniu 15.04.2019 r. w obecnosci

przyjecia obiekiu inspektora nadzomu spawalnichws

do badarn

Data wykonania 15.04.20M8 r. - 22.05. 2019 1.

badania

Wiyniki badania odnosza sie wylacznie do badanych obiektow.
Sprawozdanie bez zgedy Laboratorium nie moze bye powielane inaczej,
jak tylko w calocci. Sprawozdanie zawiera 105 ponumerocwane strony.

Warszawa, dnia 31 maja 2019 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linii kolejowych

il

PEP D

LS30E LIMIE KOLEJOWE 5.4

CENTRUM DIAGNOSTYKI
03-816 Warkzawa,
ul. Chodakorwska G3
e=miail: i
tul 48 512 TAG T

Slrona 3 2 105

Ekspozytura Badan

Oryginat

Laboratoryjnych i Terenowych

Mk Eqz. Nr2

SPRAWOZDANIE Nr 12/L/20159

QOgolny opis zakresu zlecenia badan laboratoryjnych zkgczy szynowych

60E1 zgrzewanych zgrzewarka torowa

2. Program badan laboratoryjnych
Program badan i analize wynikiw ustslono w oparciu o nastepujgce dobumenty
normstyawne:

1.

.

PH-EM 14537-2 kwiecien 2002 Zastosowania kolejowe - Tor - Zgreewanie
doczotowe iskrowe zzyn - Czedd 2 bacranie szym typu R220, R280, R260Mn
i RIS0HT przy uzyciu mobilnych zgreewarek w lokslizacjach poza zakadem
produkcyjrym.

CHOMNZ2-513-990 Wityczne zgrzewania s=yn w torze - 18591,

Id-10 Badanie ulradswickowe prowadzone jest zgodnie z Instrukcjs badan
defektoskopowych szyn, spoin | zgrzein w torach kolejowych z 2005

Id-17 Ooena wynikow badan - zgodnie z Wytycznymi ultradzwizkowych badan
ztacz szymowych zgrzewsanych i spawsanych z 2005 .

FPH-EM 150 6507-1:1820 Fomiar twardosci sposobem Vickersa Czest 1 Metoda
badan.

FM-EM 150 29341 Badania nieniszezace. Badania magnefyczne - prosshowe.
Zasady opdlne.

PH-EM 150 $934-2 Badania nieniszezace. Badamia magnetyczno - proszhowe.
Srodki wykrywajsca.

FH-EM 150 29341 Badania nieniszezace. Badania magnefyczne - proszhowe.
Aparstura.

FM-EM 130 17838:2010 Badania nieniszczac= spoin. Badania magnetyczno -
proszkowe spoin.

10.FMN-EM 150 232T8:2010 Badania nieniszczace spoin. Badania magnetyczno -

proszkowe spoin. Poziomy skoeptacji

1. PH-EM 120 17835:2010 Badania nieniszczare spoin. Zasady ogolne dotyczane

metali.

12.PM-EM 13874-1:2011 Holejnictan - Tor - Szyna - Czesé 1: Szyny kolejows

Vignole's|o masia 46 kgim i wiskszej.

13.FN-EM 150 3452-1:2013 Badania nieniszczgce - Badania penetracyjne - Zassdy

cgolne.

14.FMN-EM |50 3452-2 Badania nieniszczace - Badania penefracyjne - Czest 2:

Badania materiatow penatracyjnych.

18.PH-EM 150 3452-3 Badania nieniszczacs - Badania penefracyjne - Czest 3

Prob&i cdniesienia.

18.FMN-EM IS0 34524 Badania nieniszozace - Badania penefraoyjne - Czess 4:

Wyposazenie.

SPRAWOZDANIE - przykiadowy fragment
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Eqz. Mr 2

SPRAWOZDANIE Nr 12/L/2019
Qgdlny opis zakresu zlecenia badan laborateryjnych zkgczy szynowych
G60E1 zgrrewanych zgrzewarks torowsa

Tab. 1 Frogram badar labaratorymych

Numery probek
; ; @ | @ =] @ |l a|le|lao|la|lae | |2 (@
Rodza] badania SEHEl5|F| s8R 5|5 |2|2|8
ool [ ol [l |l |c|a|a|a |5l
G O I S I I I S E E E
Typ szyny. gatunek stali E0E1 R260 60E1 R3S0HT
szynowej
Badania wizualne N L ) N N L + L I n
Eadania geometrii v L N N N 'q LT I N
Badania J J J J 4 4 ! ! ! ! 4 J
defektoskopowe
Badania magnetyczno- | |
proszkowe - - N - - - - - A - - -
Badania penefracyjne - |- - - - - ~ - - - -
Badania u'.-,rtmrmarosa il N - N N - 4| S ¥
statyoznej na zginanis
Badanie rozkiadu
twardosci metody - - - v - - | - - - - -
Wickersa
Badanis makro-
i mikrostruktury S I N Y (N AN A I (N I
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SPRAWOZDANIE Nr 12.1/2019
z ogledzin zewnetrznych zgczy szynowych 60E1 zgrzewanych
zgrzewarka torowa

SPRAWOZDANIE Nr 12.1/2019
z ogledzin zewnetrznych ztaczy szynowych 60E1 zgrzewanych
zgrzewarka torowa

Wyniki ogledzin wzrokowych przedstawiono na zatgczonych fotografiach.

Zdj. 13 a) Probka Z-12.2119 Widok odbanvienia termicznego na boku giowki zlacza
zgrzewanego, spowodowanego zbyt intensywnym szlifowaniem powierzchni oraz b)

. . nen s . o T _— Probka Z-12.3/19 Widok numeru identyfikacyjnego Z135 naniesionego na powierzchnie
Zdj. 1 Probka Z-12.1119 a) Widok probki zfacza szynowego 60E1, gatunku R260 boczna gidwki przez operatora zarzewarki
wykonanego zgrzewarka torowa z gtowica K922-1 przez operatora z firmy BTW Wroctaw

Podczas ogledzin zewnetrznych stwierdzono:

1. Brak widocznych wad spawalniczych wynikajacych z procesu zgrzewania.

2. Odbarwienia termiczne na szyjkach zigcza po procesie zgrzewania majg ksziait
liniowy, zas ich szerokos¢ wynosi od 140 do 150 mm.

3. Znakowanie numerem identyfikacyjnym operatora zgrzewarki — prawidiowe.

4. Wykresy parametrow zgrzewania — prawidtowe.

5. Grubosci obcietych wyplywek — nieprawidiowe, wartosci w obszarze 3 (czesc
podstopkowa wyplywki) przekraczaja wartosci podane w normie. Zalecana wymiana
nozy do obcinania wyptywki.

6. Uskoki szyn w zgrzeinie nie przekraczaja maksymalnych wartosci okreslonych
w nermie PN-EN 14587-2:2009

7. Pomiary prostoliniowosci poziomej i pionowej - odchytki nie przekraczaja
o : - p— dopuszczalnych wartosci okreslonych w Wytycznych Zgrzewania Szyn w Torze
Zdj. 2 Probka Z-12.2119 a) Widok probki zfacza szynowego 60E1, gatunku R260 z1999r.

wykonanego zgrzewarka torowa z gtowica K922-1 przez operatora z firmy BTW Wroctaw
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SPRAWOZDANIE Nr 12.5/201% Zat. 16 Charakterystyka ziqcza szynowego Z—12_.2F19 zargjestrowana podczas procesu
z pomiarow rozkfadu twardo$ci metoda Vickersa zlaczy szynowych - i T I FT .
60E1 zgrzewanych zgrzewarka torowsg T
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SPRAWOZDANIE Nr 12.4/2019
z proby statycznego zginania ztagczy szynowych 60E1 zgrzewanych
zgrzewarka torowa

Zat. 46 Wykresy zarejestrowane podczas proby statycznego zginania probki nr Z-12.12/19

e
PKP POLSXIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Centrum Diagnostyki w Warszawio
01-221 Warszawa ul. Tunelowa 2A
|Numer id. sxyny: Z-12.12/19 Deta: 20052019 12.05.08
Typ szymy: GOE1
Znakd wypukde: Huta Donawitz RISOMT b, 2017
Znaki widgsho:
Nr zprzowarki: K922-1 glowica rr fabr, 108
Nazwisko i ne zgrzewacza: Z135
Inno: BTW Sp. 2 0.0. WROCLAW
Min. Strzalka ugiqcia [mm): 60 Zakres bni [mm): 3
Min. Sia zginania [kN]: 3000 Zakres Enii (KN} 2000
Uzyskana strzalka ugiecia [mm]-49.6997Uzyskana sia zpinania [kN}2114.91)
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SPRAWOZDANIE Nr 12.4/2019
z proby statycznego zginania ztagczy szynowych 60E1 zgrzewanych
zgrzewarka torowa

Zdj. 21 Probka Z-12.1/19 Widok prawidiowego przetomu ztacza szynowego 60E1 zgrzanego
metoda elektryczna, doczotowa, oporowo-iskrowa zgrzewarka typu KCM-005, glowicg typu
K922-1, nr fabr. 108, po probie wytrzymatosci statycznej na zginanie

Zdj. 22 Probka Z-12.2/19 Widok prawidiowego przetomu ztacza szynowego 60E1 zgrzanego
metoda elektryczna, doczotowa, oporowo-iskrowa zgrzewarka typu KCM-005, glowicg typu
K922-1, nrfabr. 108, po probie wytrzymatosci statycznej na zginanie, z widoczna
dopuszczalng wada w postaci struktury hartowniczej w stopce zfacza.
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SPRAWOZDANIE Nr 12.6/2019 SPRAWOZDANIE Nr 12.6/2019
z badan makroskopowych i mikroskopowych zlaczy szynowych 60E1 z badan makroskopowych i mikroskopowych zlaczy szynowych 60E1
zgrzewanych zgrzewarka torowg zgrzewanych zgrzewarka torowg

Zdj. 37 Probki a) Z-12.4119 oraz b) Z-12.7/19 Obrazy zgtadéw metalograficznych giowki i =+

stopki ziacza szynowego przygotowane w celu wykonania badan mikroskopowych f =r) : ;- 7 s f 4%
Zdj. 38 Probka Z-12.4/19 (R260) Obrazy mikroskopowe ziacza szynowego 60E1
zgrzewanego metoda oporowo iskrowa, w osi zgrzeiny gtowki, powiekszenie a) 200x i b)
400x.

-

Wyniki badan mikroskopowych probek Z-12.4/19 oraz Z-12.7/19

Zgodnie z norma PN-EN 14587-2:2009, pkt. 5.3.7 na obrazach mikroskopowych probek
Z-12.4/119 (R260) i Z-12.7/19 (R350HT) ztaczy szynowych zgrzewanych zgrzewarka
torowa, przy powiekszeniu pow. 100x, nie stwierdzono wystepowania strukiur
bainitycznych lub martenzytycznych. Strukture w obszarze osi zigcza i strefy wphtywu ciepia
okreslono jako sorbityczno-perlityczna z wytraconym ferrytem na granicach ziaren w
obszarze osi ztacza.

Zdj. 39 Probka Z-12.4119 (R260) Obrazy mikroskopowe zgrzeiny gtowki ztgcza
| szynowego 60E1 zgrzewanego metoda oporowo iskrowa z widokiem struktury
drobnoziarnistej, powiekszenie a) 200x i b) 400x.
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WNIOSKI, jako cytat mgr inz. tukasza Wilczynskiego z Konferencji
sopawalnictwo Drég Szynowych” z prezentacji pt.:
Wady potaczen spajanych wykonywanych w nawierzchni kolejowej

1. ,,Powstawanie prezentowanych wad jest w duzej mierze spowodowane
czynnikiem ludzkim, zaniedbaniem procesu technologicznego i ciggta
presja czasu.

2. Brak przestrzegania zasad technologii wykonywania ztgczy, jak
rowniez brak kontroli bezposredniej podczas wykonywania robo6t przez
wyszkolony personel nadzorujacy prowadzi do powiekszenia skali
powstawiania wad.

3. Brak rzetelnosci i technicznego podejscia ze strony personelu
odbiorczego w gtéwnej mierze przyczynia sie do powstawania tzw.
zjawiska ,,przyzwolenia” na wykonywanie wadliwych potaczen.

4. Nalezy zatem dazy¢ do ciagltego szkolenia spawaczy, personelu
nadzorujgco-odbiorczego, do wnikliwych kontroli w czasie
wykonywania robét spawalniczych w celu eliminaciji
zaprezentowanych wad, gdyz wiekszosci z nich mozna unikna¢.”

Warszawa Miedzeszyn, 15-17 maj 2019 r. 46
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Wzorcowanie:

« 0Ogot czynnosci ustalajacych relacje miedzy
wartosciami wielkosci mierzonej wskazanymi
przez przyrzad pomiarowy a odpowiednimi wartosciami
wielkosci fizycznych, realizowanymi przez wzorzec
jednostki miary wraz z podaniem niepewnosci tego
pomiaru.

 Celem wzorcowania jest okreslenie kondycji
metrologicznej wzorcowanego przyrzadu, okreslajacej jego
przydatnos¢ do wykonywania pomiaréw, w tym rowniez
przekazywania jednostki miary, lub poswiadczenie, ze
wzorcowany przyrzad spetnia okreslone wymagania
metrologiczne przy czym wynik wzorcowania

poswiadczany jest w swiadectwie wzorcowania.
47
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Swiadectwo Ekspertyzy wystawione przez Gtéwny Urzad Miar.

Niepewnos¢ pomiaru
wyznaczona zgodnie
z zaleceniami
zawartymi w

- dokumencie EA-4/02.
Poziom ufnosci ok.
95% i wspoiczynnik
rozszerzeniak =2

48
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Czynnik ludzki z jednej strony jest ,, segmentem”
niepewnym we wszystkich ogniwach wszystkich
systemow a z drugiej strony nieodzownym do
podjecia ostatecznych decyzji.

49
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