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W ZGRZEWALNIACH W ASPEKCIE
WYMAGAN NORM EUROPEJSKICH

Andrzej PATER’

STRESZCZENIE: W referacie zostaly omowione zagadnienia do-
tyczqce wymagan norm europejskich w zakresie odbioru szyn kole-
Jjowych u producenta jak rowniez odbioru szyn dlugich zgrzewanych
w zgrzewalniach. Do opracowania referatu postuzyly warunki za-
warte w normach europejskich EN 13674 — 1 ,,Kolejnictwo — Tor —
Szyna Czes¢ 1 Szyny kolejowe Vignole'a o masie 46 kg/m i powyzej”
oraz EN 14587 — 2 ,, Tor — Zgrzewanie doczotowe iskrowe szyn”.
TECHNICAL RECEIPTS OF RAILS AT PRODUCER AND LONG
RAILS WELDED IN ASPECT OF EUROPEAN STANDARDS
European standards concerning receipts of rails at producer and
long, welded rails have been discussed in the paper. Conditions in-
cluded in European standards EN 13674 — 1, EN 14587 - 2 have
been used for elaboration of paper.

1. WSTEP

Integracja z Unig Europejska wymusita na Polsce harmonizacj¢ prawa jako je-
den z fundamentéw budowania wspdlnego obszaru gospodarczego i droge do
osiagnigcia wspdlnoty politycznej. Jednolite prawo we wszystkich panstwach
wspolnoty to réwniez jeden z warunkéw integracji wewnetrznej. W zwiazku
z powyzszym akcesja Polski z Unia Europejska wymusita na Polskich Liniach
Kolejowych dostosowanie krajowych norm prawnych do norm obowiazujacych
we wspolnocie. Norma taka jest PN — EN 13674 — 1 ,, Kolejnictwo — Tor — Szy-
na: Czegs¢ 1 Szyny kolejowe Vignole'a o masie 46 kg/m i wigkszej”. Norma ta
postuzyla jako jedna z wielu do opracowania ,,Warunkow Technicznych Wyko-
nania i Odbioru Szyn Kolejowych”.

2. ODBIORY SZYN U PRODUCENTA
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2.1. Wymagania i gatunki stali do produkcji szyn kolejowych.

Stal stuzaca do produkcji szyn wytwarzana jest w konwertorze tlenowym lub
wytapiana w piecu tukowym. Musi by¢ ona odgazowana prozniowo i odlewana
w procesie ciaglego odlewania stali (COS). Jezeli stal jest wytwarzana
w elektrycznym piecu tukowym musi zosta¢ poddana powtdrnej rafinacji w ka-
dzi posredniej. W przypadku przekroczenia poziomu wodoru producent jest zo-
bowiazany poda¢, jakie zostaly zastosowane zabiegi w celu zmniejszenia wad
powierzchniowych i uzyskania wilasciwej gladkosci powierzchni. Zgorzelina
musi zosta¢ usunigta z gorgcego pasma.

Do produkcji szyn nalezy uzy¢ stali gatunku R 260 o twardosci 260 — 300 HB
oraz stali gatunku R 350 HT o twardosci 350 — 390 HB

2.2. Cechowanie szyn.
2.2.1. Znaki wypukle ( odwalcowane ).

Znaki wypukte szyny musza by¢ odwalcowane na jednej stronie w srodkowe;j
czegsci szyjki kazdej szyny minimum raz na 4 m. Musza by¢ one czytelne i po-
siada¢ wysoko$¢ 20 — 25 mm oraz wypuktos¢ 0,8 — 1,5 mm. Znaki liniowe wy-
pukte oznaczajace gatunek stali musza posiadaé dtugosé:

a/ 50 mm dla dtugiej kreski walcowanej,

b/ 25 mm dla krétkiej kreski walcowane;.
Znaki wypukle walcowane musza zawiera¢ nastgpujace informacje:

a/ identyfikacj¢ producenta,

b/ gatunek stali ( znak liniowy),

¢/ ostatnie dwie cyfry roku oraz miesiac produkc;ji,

d/ oznaczenie typu i profilu szyny.

2.2.2. Znaki wklesle ( na goraco).

Po przeciwnej stronie cech wypuktych kazda szyna musi by¢ oznaczona za po-
mocg liczbowego i literowego systemu kodu naniesionego na goraco, mecha-
nicznie w §rodku szyjki szyny. Szyny o dlugosci wigkszej niz 30 m powinny by¢
cechowane nie rzadziej, niz co 20 m. Litery i cyfry powinny posiada¢ wysokos¢é
16 mm i muszg by¢ pochylone pod katem 10° od pionu. Nanoszone znaki wkle-
ste powinny posiadaé gigboksc 0,5 — 1,5 mm.
Znaki wklegste umozliwiajg identyfikacje:

a/ numeru wytopu, z ktérego zostata odwalcowana szyna,

b/ potozenia szyny w kesisku,

¢/ numeru zyly i potozenia kesiska w zyle.
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2.3. Badania Laboratoryjne.

Badania odbiorcze — laboratoryjne przeprowadzane sa u producenta w trakcie
procesu produkcyjnego z okreslona czgstotliwoscig. Ich wyniki musza miesci¢
si¢ w warto$ciach granicznych. Wartosci te podane sq w ,,Warunkach Technicz-
nych Wykonania

i Odbioru”. Po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych sktadu chemicznego
musza zosta¢ wykonane pomiary twardosci wedlug metody Brinella. Wyniki
przeprowadzonych badan musza by¢ zgodne z normg EN ISO 10003 — 1 lub
normg PN — EN ISO 6506 — 1. Prébki do badan pobierane sa losowo z szyn od-
walcowanych z kesisk po za strefa mieszania pomigdzy wytopami podczas od-
lewania sekwencji. Przed dokonaniem pomiaru musi zosta¢ zdjeta warstwa ma-
teriatu o grubosci 0,5 mm z powierzchni tocznej szyny. Badania te przeprowa-
dza producent w obecnosci upowaznionego przedstawiciela uzytkownika szyn.

2.4. Dopuszczalne tolerancje wymiarowe.

Wymiary profilu szyn musza by¢ zgodne z tolerancjami zawartymi w ,,Warun-
kach Technicznych Wykonania i Odbioru”. Ich pomiar odbywa si¢ u producenta
w trakcie odbioru za pomoca specjalnych szablonéw.

Pomiar ptaskosci w ptaszczyznie pionowej przeprowadzana jest na powierzchni
tocznej gtowki szyny przy uzyciu urzadzenia laserowego z wytaczeniem koncow
o dtugosci 2 m. Plaskos¢ koncow sprawdzana jest przy uzyciu liniatu.

Plaskos¢ w plaszczyznie poziomej przeprowadzana jest na powierzchni bocznej
gtowki szyny w linii potozonej 5 — 10 mm ponizej krawedzi jezdnej przy uzyciu
urzadzenia laserowego z wylaczeniem koncéw szyn na dhugosci 2 m. W tym
przypadku ptaskos$¢ koncoOw szyn mierzona jest rowni¢ przy uzyciu liniatu.

2.5. Jako$¢ wewnetrzna szyny.

Wszystkie szyny musza by¢ badane ultradzwigkowo w sposob ciagly dla zapew-
nienia nieobecnosci wad wewnetrznych. System badawczy musi umozliwia¢ w
sposéb ciagly monitorowanie i rejestrowanie wynikow pomiaru.

Zastosowana metoda ultradzwickowa do badania przekroju poprzecznego szyny
musi umozliwia¢ badanie:

a/ minimum 70% gtéwki szyny,

b/ minimum 60% szyjki szyny.
Gltowka szyny musi by¢ badana ultradzwigkowo z obydwu stron powierzchni
bocznej od strony tocznej szyny.

2.6. Jakos$¢ powierzchni szyny.
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Powierzchnia szyny musi by¢ wolna od szkodliwych wad zgodnie z norma PN —
EN 10163 — 1:1991 takich jak:
a/ pecherze — powierzchniowe usytuowane pecherze gazowe, czgsto otwiera-
jace si¢ podczas walcowania na goraco,
b/ tuski — drobne nieregularne rozrzucone nieciaglosci powierzchni; sg one
wydtuzone w kierunku walcowania, a ich zaleganie zalezy od stopnia prze-
robu; w niektorych miejscach tacza si¢ one z materialem podstawowym,
¢/ pegknigcia — waskie liniowe nieciaglosci powierzchni wyrobu; peknigcia
spowodowane sa gléwnie naprg¢zeniem materiatu, ktore powstaje czesto
podczas chlodzenia wyrobu,
d/ zawalcowana zgorzelina i wzery — $lady na walcowanej powierzchni
o réznym ksztatcie, grubosci i czgstotliwosci wystgpowania; zawalcowana
zgorzelina jest nieodlagcznym efektem zgorzelinowania powierzchni wsadu
przed walcowaniem na goraco lub przetwarzaniem albo podczas nich,
e/ zawalcowania liniowe — zawalcowania powstajace gtownie wskutek nato-
zenia 1 wydluzenia nieciaglo$ci powierzchni pétwyrobu podczas walcowa-
nia,
f/ nalepienia — czg$ciowo zwigzane z materiatem podstawowym,
g/ zarysowania — mechaniczne uszkodzenia powierzchni,
h/ wgnioty i odciski od walca — sa one normalnym naturalnym skutkiem zu-
zycia si¢ walcow,
Dopuszcza si¢ wady powierzchni powstale na goraco i rysy pochodzace z wal-
cowania takie jak opisane, powyzej jezeli ich glebokos¢ nie przekracza:

a/ 0,35 mm dla powierzchni tocznej i dolnej powierzchni stopki,

b/ 0,50 mm dla pozostatej powierzchni szyny.
Wady mechaniczne podtuzne lub poprzeczne na powierzchni szyny powstate na
zimno dopuszcza si¢ o gigbokosci nie wigekszej niz:

a/ 0,30 mm dla powierzchni tocznej szyny i dolnej powierzchni stopki,

b/ 0,50 mm dla pozostalych miejsc na szynie.
Producent zobowiazany jest do wystawienia dla kazdej partii wyroboéw $wiadec-
twa odbioru oraz deklaracje zgodnosci zgodnie z normg PN — EN 45014: 2000
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3. ODBIORY SZYN DLUGICH ZGRZEWANYCH W ZGRZEWAL-
NIACH.

3.1. Wymagania techniczne procesu zgrzewania.

Prace zwiazane ze zgrzewaniem szyn wykonywane sg przy uzyciu zgrzewarki
doczotowo iskrowej. Szyny w zgrzewarce musza by¢ zabezpieczone przy uzyciu
zaciskow. Ksztalt i powierzchnia zaciskdw nie moze po uchwyceniu powodo-
wac¢ uszkodzenia szyn, ktore mogtyby spowodowaé pekanie ich podczas eksplo-
atacji. Przednia powierzchnia zgrzewanego obszaru musi by¢ réwnomiernie
przesuwana prostopadle do powierzchni tocznej podczas catego cyklu robocze-
go. Caly proces zgrzewania nie moze by¢ przerywany.
Zgrzewarka musi by¢ wyposazona w monitorowany system zarzadzania proce-
sem. Na monitorze wyswietlane powinny byc¢:

a/ szczegdlowe informacje dotyczace identyfikacji 1 ustawien programu

zgrzewania,

b/ natgzenie pradu dla zgrzewania,

c/ sita nacisku dla speczania materiatu,

d/ przemieszczeni,

e/ czas trwania procesu zgrzewania.
Parametry te musza by¢ rejestrowane.
Wysoko$¢ uskoku migdzy szynami w obszarze spoiny dla szyn po zgrzewaniu
nie moze przekraczac:

a/ pionowo na wzdtuznej centralnej osi powierzchni tocznej — 0,5 mm,

b/ poziomo na wyrownanej powierzchni lub krawedzi 14 mm ponizej po-

wierzchni tocznej — 0,5 mm,

¢/ poziomo na obu krawedziach stopki szyny — 2 mm.
Kontrola tych parametrow dokonywana jest przyrzadem pomiarowym.
W przypadku nadmiernej wypuktosci spoina wyréwnywana jest automatycznie.
Temperatura w trakcie tego procesu musi by¢ wyzsza niz 500° C w centrum
szyjki szyny. Usuwanie nadmiernej wypuktosci nie moze spowodowaé zadnego
mechanicznego lub termicznego uszkodzenia szyny. Wygladzenie spoiny po
usuni¢ciu nadmiernej wypuklosci nie moze spowodowac uszkodzenia szyny lub
spoiny, ani tez zmniejszenia wymiarOw do wartosci mniejszych niz oryginalny
profil szyny.
Zgrzewarka doczotowo iskrowa musi posiada¢ zatwierdzone procedury. Proce-
dura opracowana jest niezaleznie dla poszczegolnych zgrzewarek poprzez te-
stowanie probek spoin. Wykonywane sa one dla szyn o profilu 60E1 i typu R
260. Do przeprowadzenia procesu zatwierdzenia procedury musi by¢ przedsta-
wionych 10 probek spoin w stanie po zgrzewaniu. W trakcie procesu opracowa-
nia procedury wykonywane sa testy akceptacyjne.
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W skiad testow akceptacyjnych wchodza:

a/ inspekcja wizualna majaca na celu wykrycie wad zgrzewania, wyro6wna-
nia, sladéw uszkodzen na skutek zaciskoéw lub wad wykonczenia profilu, takich
jak rozerwania, szczeliny, pekniecia, znieksztatcenia na skutek wysokiej tempe-
ratury szczegdlnie w obszarach styku z elektrodami,

b/ sprawdzenie wyrownania i wypuktosci spoiny,

¢/ uskok na spoinie,

d/ kontrola penetracji czastek magnetycznych lub barwnika.
Po przeprowadzonej inspekcji wizualnej wszystkie spoiny w stanie po zgrzewa-
niu musza by¢ poddane kontroli penetracji czastek magnetycznych zgodnie z
norma EN 1290 lub kontroli penetracji barwnika zgodnie z norma EN 571 — 1.
W nastepnej kolejnosci 10 spoin po zgrzewaniu, ktore spetniaja powyzsze wy-
magania zostanie poddanych prdbie zginania. Kazda préba zginania musi by¢
kontynuowana az do przelamania lub zostanie ukonczona po osiagnigciu mak-
symalnej sily nacisku uzywanej prasy. Warunkiem jest osiagnigcie minimalnych
wartosci testowych. Przyktadowo dla szyny o profilu 60E1 typu R 260 minimal-
ne ugigcie wynosi 20 mm, a minimalna sita nacisku podczas proby zginania dla
zatwierdzenia procedury i produkcji to 1600 kN.
Z dziesigciu testowanych spoin, dziewie¢ powinno by¢ zgodnych z wymagania-
mi, a jedna powinna spetniaé¢ 95% tych wymagan.
Po przeprowadzeniu prob na zginanie cztery spoiny w stanie po wykonczeniu
muszg zosta¢ poddane badaniom w makro 1 mikro skali.
Po zakonczeniu badan w makro i mikro skali dwa pionowe przekroje szyn ze
spoing musza by¢ poddane probie twardosci. Zmiana twardosci w strefie oddzia-
tywania wysokiej temperatury kazdej z dwoch spoin powinna zosta¢ zmierzona
za pomoca proby Vickersa zgodnie z normg EN ISO 6507 — 1 przy zastosowaniu
nastgpujacych parametrow:

a/ HV 30,

b/ punkty badania twardosci powinny by¢ utozone w jednej linii od 3 do 5
mm ponizej powierzchni tocznej na wzdhuznej osi pionowej szyny- odstepy
miedzy punktami centralnymi powinny wynosi¢ 2 mm,

¢/ zakres pomiaru twardosci powinien obejmowaé obszar od spoiny do punk-
tow po obu stronach spoiny w odleglo$ci minimum 20 mm.

Minimalne i maksymalne wartosci uzyskane podczas proby powinny wynosi¢:
a/ twardo$¢ minimalna niemniejsza niz P — 30 HV3y,
b/ twardo$¢ maksymalna nie wieksza niz P + 60 HV 3.
P — jest przecigtna twardoscia szyny zmierzong w zakresie pomiaru twardosci
Po przeprowadzeniu calego procesu opracowania procedury sporzadzany jest
raport zawierajacy wyniki testow.
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3.2 Wymagania podczas wykonywania zgrzewania.

Szyny przygotowane do zgrzewania musza posiada¢ konce cigte przy pomocy
pity, a ich prostokatnos¢ nie moze przekracza¢ 2 mm. Wszystkie szyny majq by¢
zgrzewane ze znakami po tej samej stronie ze wzgledu na wystepowanie asyme-
tri.

Program i parametry zgrzewania musza by¢ zgodne z zatwierdzonymi procedu-
rami.

Spoina podczas produkcji musi by¢ oznakowana w sposéb umozliwiajacy iden-
tyfikacje.

Wszystkie spoiny i szyny musza by¢ poddane kontroli wizualnej w celu wykry-
cia wad zgrzewania, wyrownania, sladow uszkodzen pochodzacych od zaciskéw
lub wad wykonczenia profilu takich jak rozerwania, szczeliny, pgknigcia, uszko-
dzenia, nizgodnosc ksztattu, znieksztatcenia na skutek wysokiej temperatury w
szczegolnosci w obszarach styku z elektrodami.

Spoina z uskokiem przekraczajacym maksymalne dopuszczalne wymiary omo-
wione w pkt 3.1 musi by¢ usunigta. Polega to na wycigciu wadliwej spoiny w
odlegtosci po 100 mm z kazdej strony.

W przypadku powstania wypuklosci na gléwce szyny wigkszej niz 0,5 mm musi
zosta¢ ona zeszlifowana z zachowaniem prawidlowego wymiaru profilu.
Tolerancja prostoliniowosci wykonanych spoin wynosi dla pionowej i poziomej
powierzchni tocznej + 0,3 mm, natomiast dtugo$¢ odcinka szlifowanego moze
wynosi maksymalnie 400 mm po obu stronach spoiny.

Prostoliniowos$¢ w plaszczyznie pionowej na powierzchni tocznej mierzona jest
na wzdluznej centralnej osi szyny w obszarze spoiny wzglgdem punktéw odnie-
sienia 500 mm po kazdej stronie spoiny.

Prostoliniowo$¢ w ptaszczyznie poziomej w obszarze spoiny na gltéwce szyny
mierzona jest ok. 14 mm ponizej powierzchni tocznej i wzglgdem punktéw od-
niesienia 500 mm od osi centralnej spoiny po kazdej ze stron.

3.3. Proby techniczne spoiny na zginanie.

Spoina préobna musi zosta¢ wykonana lub wybrana w trakcie produkcji,
co najmniej raz w ciagu tygodnia podczas eksploatacji zgrzewarki, niezaleznie
od wydajnosci  produkcyjnej. Wszystkie spoiny probne testowane
sa W temperaturze otoczenia. Spoiny prébne wybierane sg z linii produkcyjnej
lub moga by¢ wykonane przy wuzyciu krétkich odcinkéw testowych.
Po za standardowymi wymaganiami préb zginania, wymagane jest przeprowa-
dzenie tych prob:
a/ bezposrednio po usunigciu usterki zgrzewarki,

b/ bezposrednio po przegladzie zgrzewarki lub wykonaniu prac innych niz
rutynowa konserwacja,
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¢/ przy kazdej zmianie uzgodnionej procedury, jezeli nie byta ona wykony-
wana przez 4 poprzednie tygodnie.

Préby zginania nalezy dokona¢ zgodnie z wczesniej omowionymi warunkami.
Po dokonaniu préby zginania nalezy dokona¢ interpretacji wynikow. Jezeli spo-
ina nie zostata przetamana przy obcigzeniu minimalnym okreslonym dla testu
produkcyjnego, mozemy uznacé, ze jest zgodna ze standardem. Natomiast, jezeli
spoina nie wytrzyma minimalnego obcigzenia okreslonego dla testu produkcyj-
nego lub minimalnej warto$ci ugigcia nalezy podjac nastgpujace dzialania:

a/ jezeli proba zginania zakonczona niepowodzeniem zostata przeprowadzo-
na na poczatku sekwencji spoina wykonana bezposrednio po niej zostanie
usunigta w celu przeprowadzenia dodatkowej proby zginania. Cykl ten na-
lezy powtorzy¢ az do chwili, kiedy wynik préby bedzie pozytywny,

b/ jezeli proba zakonczona niepowodzeniem zostata przeprowadzona w $rod-
ku sekwencji, spoina wykonana bezposrednio przed i po tej probie zosta-
nie usunig¢ta w celu wykonania dodatkowej proby. Cykl ten nalezy powto-
rzy az do uzyskania wyniku pomys$lnego

4. PODSUMOWANIE

Celem powyzszego opracowania jest zwrocenie uwagi jak wazne jest
dokonanie prawidlowego, rzetelnego odbioru produktu, jakimi sa szyny kolejo-
we. Na jak wiele zagadnien nalezy zwrdci uwagg w trakcie procesu odbiorowe-
go zaréwno u producenta, czyli w hucie, jak rowniez podczas odbioru szyn dtu-
gich zgrzewanych w zgrzewalniach. W opracowaniu tym przedstawiona zostata
tylko czes¢ jakze waznych zagadnien, na jakie odbierajacy przedstawiciel uzyt-
kownika w tym przypadku przedstawiciel Polskich Linii Kolejowych musi
zwréci¢é uwage dla wilasciwe dhugotrwatej 1 bezpiecznej eksploatacji szyn w
transporcie kolejowym.
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