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Przygotowanie i prezentacja: 

 

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. 

Centrum Diagnostyki w Warszawie 

 

Ireneusz JASIŃSKI  

Zastępca Dyrektora ds. Technicznych 
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W artykule poruszono zagadnienia: 

• Zamiast wstępu, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. 

Centrum Diagnostyki, potencjał realizacyjny w 

spawalnictwie nawierzchni szynowych. 

• Podstawy prawne stosowane przy zgrzewaniu szyn w 

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.  

• Szyna jako materiał podstawowy. 

• Metody łączenia szyn. 

• Stosowane procedury w zakresie zgrzewania szyn. 

• Charakterystyka prowadzonych badań laboratoryjnych. 

• Badania terenowe (eksploatacyjne). 

• Charakter odbiorów technicznych połączeń zgrzewanych. 

• Podsumowanie. 

Spis treści artykułu – niekoniecznie prezentacji 
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Wybrane akty prawne (związane): 

Normy techniczne przypisują bardzo dużą rolę zarządcy 

infrastruktury, 

• PN-EN 13674-1+A1:2017-07 - wersja angielska; 

Kolejnictwo – Tor – Szyna – Część I: Szyny kolejowe 

Vignole’a o masie 46 kg/m i większej, 

• PN-EN  14587-1:2019-03 wersja angielska Kolejnictwo – 

Tor- Zgrzewanie iskrowe szyn – Część 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-Część 2: Zgrzewanie nowych 

szyn ze stali gatunku R220, R260, R260Mn i R350HT 

zgrzewarkami torowymi poza zgrzewalnią, 
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• SMS-PW-17 Dopuszczanie do stosowania na liniach 

kolejowych zarządzanych przez PKP Polskie Linie 

Kolejowe S.A. produktów nie podlegających dopuszczeniu 

do eksploatacji przez Prezesa Urzędu Transportu 

Kolejowego 

• Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach 

kolejowych Id-1 (D-1), 

• Decyzja Nr 2/2007 Członka Zarządu-Dyrektora ds. Techniki 

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. W sprawie ustalenia 

warunków łączenia szyn długich w torach bezstykowych, 

Wybrane akty prawne (związane): 
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• WTWiO szyn kolejowych – wymagania i badania Nr 

WTWiO-ILK3d-518/3/07, 

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

• WTWiO zgrzein w szynach kolejowych nowych łączonych 

zgrzewarkami stacjonarnymi. Wymagania i badania. Id -112, 

• . . .   . . .  . . .  . . . 

Wybrane akty prawne (związane): 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 
Szyny powinny odznaczać się bardzo dobrymi 

właściwościami fizycznymi a zwłaszcza dużą wytrzymałością 

na zginanie, twardością ale i odpornością na ścieranie przy 

jednoczesnej pewnej ciągliwości, ponadto pożądana jest duża 

sprężystość i trwałość. 

Jak wiadomo, na własności stali niestopowych (węglowych) 

najistotniejszy wpływ wywiera węgiel, który decyduje 

o własnościach mechanicznych. 

Szyny są wyrabiane ze stali zlewnej. 

W skład stali szynowej - oprócz żelaza - wchodzą: węgiel 0,4 - 

0,75% (już w niektórych gatunkach stali przekracza 1%), mangan 

0,6 - 2,1%, krzem do 0,5%, fosfor do 0,05% o siarka do 0,05%. 

Od zawartości tych składników zależą właściwości stali szynowej.  

Obecnie stosuje się wytrzymałość stali szynowej na rozciąganie 

ok. 900 MPa (R260), jak również ok. 1100 MPa (R350HT). 

Szyna-materiał podstawowy. 
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Wybrane elementy ogólne: 

 Każda szyna czy kształtownik walcowany posiada cechy 

nadane przez producenta umożliwiające jego identyfikację. 

  Rozróżnia się cechy wypukłe i wklęsłe. 

  Odwalcowane cechy wypukłe identyfikują producenta, 

gatunek stali, rok walcowania i profil szyny, 

  W znakach wklęsłych zakodowany jest numer wytopu, 

numer żyły i kęsiska oraz pozycja w kęsisku. 

  Spawacz każdorazowo ma obowiązek znakowania czyli 

„podpisania” swojej wykonanej pracy. 

  Każdy produkt spawalniczy powinien być odebrany przez 

kompetentnego pracownika z uprawnieniami nadanymi 

przez PLK Centrum Diagnostyki. 

Szyna-materiał podstawowy. 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

Gatunki stali i oznaczenie stali szynowej 

Szyny „kolejowe” 
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Gatunki stali i oznaczenie stali szynowej 

Szyny „tramwajowe” 
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Przykłady oznaczeń szyn 
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Przykłady oznaczeń szyn OC (1985-1993) 

Znakowanie 

szyn OC 
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Znakowanie szyny długiej 

 Szyna wyprodukowana: 

– w Zgrzewalni w Chorzowie. 

– w 2012 roku, 

– na zgrzewarce Nr 1, 

– o nr kolejnym 112 w roku kalendarzowym, 

– przez operatora zakodowanego pod nr 82, 

– o długości ~210 m, 

– zgrzana z szyn długości 70 m, 

– szyna prawa. 

C12 - 10112 – 82 – 210 – 70P 
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Badanie wytrzymałości na rozciąganie i wydłużenie 

1000 

2000 

1200 

800 

Charakterystyka mechaniczna 

Odbiór szyn 
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Geometria 

Wybrane przykłady 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

Tabela 3. Rozkład twardości w punktach 1 ÷ 4 

Punkt 

Gatunek stali szynowej 

R350HT, 

R350LHT 

R370CrHT R400HT 

1 ≥ 340 min > 360 > 390 

2 ≥ 331 min > 350 > 380 

3 ≥ 321 min > 340 > 370 

4 ≥ 340 min > 360 > 390 

Rozmieszczenie punktów 

pomiaru twardości dla gatunku 

stali R260 (punkt RS) i rozkład 

twardości w główce dla szyn 

R350HT. 

Twardość 
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Zgrzewanie w torze 

To już historyczny 
rejestrator 



Zgrzewanie szyn w torach 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

Zgrzewanie szyn zgrzewarkami mobilnymi 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

Zgrzewanie szyn w zgrzewalni 
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Wybrane elementy ogólne 

• Użytkownicy zgrzewarek od 01. 01. 2012 r. zobligowani są 

do zapewnienia wykonywania zgrzein w temperaturze do – 

10°C z pełną rejestracją parametrów wykonania. 

Ultradźwiękowe badania defektoskopowe złączy spajanych 

powinny być dokonane: 

• dla prędkości V>140 km/h wszystkie połączenia, przed 

odbiorem ostatecznym przez uprawnionych pracowników 

Centrum Diagnostyki lub firm zewnętrznych posiadających 

dopuszczenie IG. 

•  Dla prędkości V≤140 km/h połączenia wytypowane przez 

upoważnionego przedstawiciela zleceniodawcy na 

podstawie badań wizualnych. 
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Pomiar geometrii podczas odbioru spoin / zgrzein 

Pomiar geometrii złącza w płaszczyźnie pionowe za pomocą 

liniału o długości 1 m i szczelinomierza lub elektronicznie: 

20 mm
500 mm 500 mm

Liniał  L= 1000 mm

A

A

A-A

Klin pomiarowy

2  f

f

a)

b)

a/ wklęsłość 

(zaniżenie toku). 

 

 

 

 

 

b/ wypukłość 

(zawyżenie 

toku), 

Geometria połączeń 
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Pomiar geometrii podczas odbioru spoin / zgrzein 

a/ wypukłość 

(zwężenie toru), 

 

 

 

 

 

b/ wklęsłość 

(poszerzenie toru). 

Pomiar geometrii złącza w płaszczyźnie poziomej za pomocą 
liniału o długości 1 m i szczelinomierza lub elektronicznie: 

Geometria połączeń 



24 24 

Dopuszczalne odchyłki prostoliniowości pionowej. Zgrzewanie w torze. 

Lp. 

Rodzaj wady 

i jej 

klasyfikacja 

Odchyłki wymiaru   f  [mm] 

Tory główne i głowne zasadnicze Tory pozostałe 

V>160 km/h V160 km/h   

wklęsłość wypukłość  wklęsłość wypukłość  wklęsłość wypukłość  

1. Brak wady f  0,2 f  0,2
 

f  0,2  f  0,3
 

f  0,5 f  0,5 

2. 

Wada 

wymaga 

naprawy 

0,2 <f  0,4 0,2<f 0,4 0,2 <f  0,5 0,3<f 0,5 0,5<f 0,8 0,5<f ,8 

3. 

Wada 

wymaga 

wycięcia 
f > 0,4 f > 0,4 f > 0,5 f > 0,5 f > 0,8 f > 0,8 

 
Dopuszczalne odchyłki prostoliniowości poziomej. Zgrzewanie w torze. 

Lp. 

Rodzaj wady 

i jej 

klasyfikacja 

Odchyłki wymiaru  f  [mm] 

Tory główne i główne 

zasadnicze 
Tory pozostałe 

wypukłość wklęsłość wypukłość wklęsłość 

1. Brak wady f  0,0 f  0,2 f  0,5 f  0,5 

2. 
Wada wymaga 

naprawy 
0,0 <f  0,3  0,2 < f  0,6 0,5 < f  0,8 0,5 < f  0,8 

3. 
Wada wymaga 

wycięcia 
f > 0,3 f > 0,6 f > 0,8 f > 0,8 

 



Pomiary prostoliniowości 

połączeń szyn przyrządem 

laserowym 

 

Wirtualny liniał 
stalowy 1 [m] 

 

Geometria połączeń 
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Badanie defektoskopowe złącza 

metodą „na siebie” w układzie 

głowic typu tandem 

Badania defektoskopowe złączy 
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Wymagania badania w statycznym 

zginaniu 

Wady mogą być dopuszczalne lub 

niedopuszczalne w obszarze zgrzeiny 

oraz w miejscu przyłożenia elektrody 

do szyny zgodnie z poniższą tabelą. 

Parametry akceptowalne lub nie 
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Wymagania w stosunku do miejsc pobrania próbek (wycinków). 

Obrazy zgładów wycinków z główek i stopek szyn inkludowanych 

 i trawionych 4% nitalem. 

Przykładowe badania  

przygotowanie próbek 
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Zdjęcia struktury szyny główki złącza szynowego 60R2 spawanego termitem 

Przykładowe 

badania 

mikrostruktury 

Przykładowe badania  



Badanie rozkładu twardości metodą Vickersa HV30 
         

Przykładowe badania 



         
Badanie wytrzymałości na statyczne zginanie 

Przykładowe badania  
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Schemat próby wytrzymałości 

statycznej na zginanie  

Przykładowe próbki szyn po próbie wytrzymałości statycznej na zginanie   

Przykładowe badania 
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Wady połączeń spajanych wykonywanych w nawierzchni kolejowej 

Nieprawidłowa obróbka ostateczna złącza zgrzewanego 

Przykłady niezgodności i wad 

Nieprawidłowa obróbka ostateczna złącza zgrzewanego 
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Wady połączeń spajanych wykonywanych w nawierzchni kolejowej 
Nieprawidłowa 

obróbka 

ostateczna 

złącza 

zgrzewanego 

Nieprawidłowe 

obcięcie 

wypływki  

Przykłady niezgodności i wad 



Przełomy 
próbek złączy 

szynowych 

Karb strukturalny 

Pory 

Przykłady niezgodności i wad 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

Przykłady wad i niezgodności 



37 37 

Przykładowe certyfikaty (m.in. TÜV Rheinland oraz Instytutu Spawalnictwa)  

Przykładowe Certyfikaty kompetencji 
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Procedura SMS – PW - 17 
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SPRAWOZDANIE z badań wykonanych przez 

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. 

Centrum Diagnostyki (stron np. 105)ze kolejowe 

SPRAWOZDANIE – przykładowy fragment 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

SPRAWOZDANIE – przykładowy fragment 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

SPRAWOZDANIE – przykładowy fragment 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

SPRAWOZDANIE – przykładowy fragment 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

SPRAWOZDANIE – przykładowy fragment 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

SPRAWOZDANIE – przykładowy fragment 
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Ogólne wiadomości o drodze kolejowe 

SPRAWOZDANIE – przykładowy fragment 
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Wady połączeń spajanych wykonywanych w nawierzchni kolejowej 

1. „Powstawanie prezentowanych wad jest w dużej mierze spowodowane 

czynnikiem ludzkim, zaniedbaniem procesu technologicznego i ciągłą 

presją czasu. 

2. Brak przestrzegania zasad technologii wykonywania złączy, jak 

również brak kontroli bezpośredniej podczas wykonywania robót przez 

wyszkolony personel nadzorujący prowadzi do powiększenia skali 

powstawiania wad. 

3. Brak rzetelności i technicznego podejścia ze strony personelu 

odbiorczego w głównej mierze przyczynia się do powstawania tzw. 

zjawiska „przyzwolenia” na wykonywanie wadliwych połączeń. 

4. Należy zatem dążyć do ciągłego szkolenia spawaczy, personelu 

nadzorująco-odbiorczego, do wnikliwych kontroli w czasie 

wykonywania robót spawalniczych w celu  eliminacji 

zaprezentowanych wad, gdyż większości z nich można uniknąć.” 
Warszawa Miedzeszyn, 15-17 maj 2019 r. 

WNIOSKI, jako cytat mgr inż. Łukasza Wilczyńskiego z Konferencji 

„Spawalnictwo Dróg Szynowych” z prezentacji pt.: 

Wady połączeń spajanych wykonywanych w nawierzchni kolejowej 

WNIOSKI 
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Wzorcowanie: 

• Ogół czynności ustalających relację między 

wartościami wielkości mierzonej wskazanymi 

przez przyrząd pomiarowy a odpowiednimi wartościami 

wielkości fizycznych, realizowanymi przez wzorzec 

jednostki miary wraz z podaniem niepewności tego 

pomiaru. 

• Celem wzorcowania jest określenie kondycji 

metrologicznej wzorcowanego przyrządu, określającej jego 

przydatność do wykonywania pomiarów, w tym również 

przekazywania jednostki miary, lub poświadczenie, że 

wzorcowany przyrząd spełnia określone wymagania 

metrologiczne przy czym wynik wzorcowania 

poświadczany jest w świadectwie wzorcowania.  

Suplement 
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Świadectwo Ekspertyzy wystawione przez Główny Urząd Miar. 

Niepewność pomiaru 

wyznaczona zgodnie 

z zaleceniami 

zawartymi w 

dokumencie EA-4/02.  

Poziom ufności ok. 

95% i współczynnik 

rozszerzenia k = 2 

Suplement 
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Czynnik ludzki z jednej strony jest „segmentem” 

niepewnym we wszystkich ogniwach wszystkich 

systemów a z drugiej strony nieodzownym do 

podjęcia ostatecznych decyzji. 

Podsumowanie 
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