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Eksploatacja urzadzen i nawierzchni infra-
struktury kolejowej staje w obliczu nowych
wyzwan i koniecznosci sprostania nowym po-
trzebom wynikajacym ze wzrostu zwiekszenia
obcigzeniami dynamicznymi nawierzchni szy-
nowej, zwigzanymi ze wzrostem predkosci, jak
i ze wzrostem czestotliwosci przejazdu taboru.

Droga kolejowa obok zapewnienia odpo-
wiedniego poziomu bezpieczenstwa, wyma-
ga ciggfego dazenia do uzyskania wysokiej
dostepnos¢ infrastruktury przy racjonalizacji
naktadéw utrzymaniowych.

Koniecznos¢ w zakresie gwarantowanego
poziomu dostepnosci (urzadzen) infrastruktu-
ry przektada sie na coraz wyzsze koszty incy-
dentow skutkujacych perturbacjami ruchowy-
mi, o pociaga za sobg potrzebe zapewnienia
mozliwie nieprzerwanej sprawnosci i funkcjo-
nalnosci infrastruktury.

Zgodnie z wynikami badar Projektu IN-
NOTRACK, doswiadczenia z eksploatacji na-
wierzchni kolejowej wskazujg na nastepujacy
rozktad statystyki wystepujgcych incydentéw i
wad:

Tor: nieprawidiowa geometria toru - 75%
Podtorze: niestabilny grunt - 63%
Szyna: zmeczenie kontaktowe powierzch-
ni tocznej - 63%
Zwrotnice i krzyzownice: zuzycie zwrotnic
-63%
Szyna: fatldowanie - 37%
Szyna: zuzycie - 37%
Zacza: uszkodzenie ztacza izolacyjnego -
37%
Konstrukcje: zamkniecia gtownych linii -
25%
Mocowania: zuzycie/brak przektadek -
25%

+  Podktady: trudne modernizacje - 25%
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« Przepusty/rury: zalania - 25%
« Podsypka: zuzycie - 25%
- Stan powierzchni: pogorszenie przylega-
nia - 25%
Ztacza: jakos¢ spoin - 25%
Zwrotnice i krzyzownice: pekniecia krzy-
zownic - 25%
Zwrotnice i krzyzownice: konserwacja
geometrii - 25%
Zwrotnice i krzyzownice: utrata detekgcji
pofozenia - 25%
Szyna: wady zmeczeniowe (pekniecia
nerkowate) - 25%

Zagadnienie trwatosci konstrukcji rozjazdo-
wych byto i jest przedmiotem szeregu analiz i
prac badawczych. Wsréd obszarow zaintereso-
wan mozna wyrdzni¢ poszukiwania:

- adekwatnych materiatdw,

- odpowiednich geometrii minimalizuja-
cych oddziatywania dynamiczne tor-po-
jazd,

- optymalnego rozkfadu i przeniesienia sit
na podtorze,

- minimalizacji pofaczen.

Przedmiotem niniejszego referatu jest przed-
stawienie mozliwosci minimalizacji czynnikow
degradujacych stalowg cze$¢ nawierzchni
kolejowe]j poprzez stosowanie odpowiednich
materiatow szyn, iglic, opornic i krzyzownic.

Opierajac sie na wynikach badan Projektu
INNOTRACK mozna potwierdzi¢ teze, ze szyna
jest najbardziej przeciazonym elementem dro-
gi przejazdu pociagu, choc¢ dotyczy to rowniez
elementéw rozjazdu takich jak iglice, szyny
skrzydtowe i krzyzownice.

Mozna réwniez stwierdzi¢, ze powszechnie
i standardowo stosowane w Unii Europejskiej
szyny i profile szynowe gatunku R260 stopnio-
wo nie s3 zdolne podotac obciazeniom eksplo-
atacyjnym.

Wymagania dotyczace szyn mozna wyrazi¢
w skrécie w dwaoch gtéwnych parametrach:

1. Szyny winny  charakteryzowac  sie
najwyzsza mozliwg odpornoscia
na scieranie, dzieki czemu beda w

~ Hardness:290 HBW 7.~

: rardness: 360 HBW :

1. Mikroskopowy obraz struktury stali o twardosci 280HB i 360 HB

eksploatacji wymagaty mniejszych korekt
profilu i wydtuzony zostanie okres ich
eksploatacji,

2. Szyny powinny charakteryzowac
sie mozliwie duzg odpornoscia na
zmeczenie  kontaktowe  powierzchni
tocznej, dzieki czemu zmniejszona
zostanie ilos¢ uszkodzen oraz opdZniony
bedzie proces pekania. Uzyskanie
poprawy tych parametréw znaczaco
wplywa na zwiekszenie bezpieczerstwa,
minimalizacje prac serwisowych oraz
wydtuzenie okresu eksploatacji.

Odpowiedzig na postawione wymagania
uwzgledniajacg poprawe w/w parametrow
wobec wzrostu zaréwno naciskdw osi, jak i
predkosci pociaggow, a takze zwiekszajacych
sie wymagan co do wygody pojazdow uzywa-
nych w przewozach pasazerskich, sg obecnie
szyny Premium obrabiane cieplnie.

Dobor wiasciwego materiatu stalowego do
produkcji gtéwnych czesci rozjazdowych nie
jest fatwy, gdyz oczekuje sie jednoczesnego
spetnienia dwoch wymagan - duzej wytrzy-
matosci i niezbednej plastycznosci. Stopien
plastycznosci powinien by¢ taki, by nie naste-
powato rozwalcowywanie powierzchni tocz-
nej, a jednoczesnie by zachowana byta odpor-
nos¢ na uderzenie. W rezultacie coraz szerzej
stosuje sie szyny i materiaty o plastycznosci Re
=700 MPa, wytrzymatosci na rozcigganie 880 -
1100 MPa oraz twardosci > 300 HB.

Korzystne parametry stali uzyskuje sie w
procesie ulepszania cieplnego tzw. perlityza-
cji. Poprzez nagrzanie szyny do temperatury
austenizadji, a nastepnie schtodzenie w kapieli
olejowe] uzyskuje sie strukture drobno ptyt-
kowego perlitu. W ten sposéb uzyskuje sie
szyny lub bloki do obrébki dziobnic o twardo-
$ci powierzchni tocznej 320 - 390 HB. Istotne
znaczenie dla twardosci i wytrzymatosci stali
szynowej ma maty odstep pomiedzy ptytka-
mi cementytu w perlicie (zmniejszenie odste-
pu ze 140 um do 70 um zwieksza twardos¢ z
280 HB do 360 HB). Taki materiat ma réwniez
zwiekszong odpornos¢ na rozprzestrzenianie
sie pekniec. (llustracja 1).

W szynie HSH® gatunku R350 HT, podda-
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nej specjalnej procedurze hartowania gtow-
ki Head Special Hardened zmniejszajg sie
odstepy pomiedzy plytkami ferrytowymi i
cementytowymi dzieki zastosowaniu obrébki
cieplnej - podczas, gdy skfad chemiczny nie
zmienia sie.

Obecnie w produkcji szyn powszechnie
stosuje sie cztery rodzaje stali:

- stale weglowo-manganowe w stanie po
walcowaniu,

- stale weglowo - manganowo - chromo-
we w stanie po walcowaniu,

- stale weglowo - manganowe ulepszone
termicznie,

- stale weglowo — manganowo - chromo-
we ulepszone termicznie.

Wszystkie te rodzaje stali szynowych maja mi-
krostrukture perlityczna. Do zastosowan o wy-
sokiej odpornosci na zuzycie uzywa sie ulep-
szonych termicznie gatunkéw stali.

Komitet Techniczny TC256 opracowat na-
stepujace normy europejskie: dla szyn kole-
jowych (EN 13674) oraz szyn rowkowych (EN
14811).

Norma europejska standard wymaga prze-
prowadzenia kilku badan przed pierwszg do-
stawg (badan kwalifikacyjnych) oraz systema-
tycznych dostaw szyn do klienta. Wszystkie
wymagane badania sg wymienione ponizej:

- sktad chemiczny, a zwlaszcza zawartos¢
wodoru i tlenu,

- préba rozciagania,

- badanie twardosci,

- czystosc stal,

1 walking beam cooling bed

- pozostatosci siarki,

- metalograficzne okreslenie mikrostruktu-
ry,

- oznaczenie wartosci Kic,

- okreslenie zachowania zmeczeniowego.

Szyny

Nowoczesny cykl produkdji szyny
Nowoczesny proces walcowania szyny na pod-
stawie huty Donawitz (llustracja 2) przedstawia
schemat ciggu technologicznego walcowania.
Kesiska, dostarczane stale przez wtasng stalow-
nie, s3 podawane do pieca pokrocznego w
temperaturze otoczenia lub w temperaturze
okoto 200 °C. Gdy kesisko wychodzi z pieca w
temperaturze okoto 1250 °C, ma jednolity pro-
fil temperatury w catym przekroju poprzecz-
nym. Kesiska czysci sie woda pod wysokim
cisnieniem ze zgorzeliny powstatej w piecu
przed skierowaniem do zbijacza zgorzeliny.
Oczyszczone ze zgorzeliny kesisko walcuje sie
w 10 - 14 przejsciach do uzyskania przekroju
odpowiadajacego pierwszemu przejsciu na
stanowisku wykariczania profili. Po wyjsciu ze
zbijacza zgorzeliny wstepnie wywalcowane
kesisko przesuwa sie na samotoku i wézku po-
przecznym do stanowiska wykorczeniowego.

Uzyskanie jednolitej powierzchni wysokiej
jakosci jest mozliwe dzieki zastosowaniu wy-
sokiego cisnienia (250 bar) wody do usuwania
zgorzelin po obu stronach stanowisk walcu-
jacych oraz starannej obstudze i konserwacji
rolek i prowadnic w samotokach.

W zaleznosci od wielkosci kesisk mozna
zapewni¢ zmniejszenie powierzchni przekroju
0 co najmniej 10 mm2, takze przy wiekszych

prostownica pionowa z 7

pozioma prestownica
rolkowa z 8 walcam

2 ruler
3 roller table 5§ HSH-basin
4  manipulator 6 transporter

3. Zaktad produkdji szyn ze specjalnie utwardzong gtdwkq
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przekrojach. Znakowanie pasma (do odpusz-
czenia) odbywa sie w ostatnim przejsciu wal-
cujagcym.

Po zakonczeniu ostatniego przejécia wal-
cowany pret o maksymalnej dtugosci 125 m
opuszcza stanowisko walcowania z maksymal-
ng predkoscig 7 m/s. Przez zsuwnie uchylng
szyna trafia na samotok wlotowy rusztu chto-
dzacego, ktéry znajduje sie okoto 3 m wyzej.
Zsuwnia uchylna zostata zmodernizowana we
wrzesniu 2000 roku w celu poprawy ptaskosci
poziomej goracej szyny.

Prasa stemplowa wyciska numer identyfi-
kacyjny szyny, czyli jej nazwe, cechujac szyjke
kazdej szyny w scisle okreslonych odlegto-
$ciach. Szyna przechodzi przez prase stem-
plowa z predkoscig do 4,5 m/s. Po zatrzyma-
niu i obcieciu koncow szyny pita do ciecia na
goraco, popychacz liniowy kieruje szyne do
basenu zanurzeniowego HSH i na ruszt chto-
dzacy. Szyny, ktérych gtowki nie s3 specjalnie
utwardzane, trafiajg bezposrednio do rusztu
chtodzacego.

Utwardzanie

W Donawitz opracowano technologie spe-
cjalnego utwardzania gtowek szyn, hartowa-
nia gtéwek goracych szyn z walcarki; jest ona
obecnie powszechnie znana pod nazwa tech-
nologii HSH (specjalne utwardzanie gtéwek).
Na catej dtugosci szyny, ktéra moze wynosi¢
do 125 m, gtowke zanurza sie w kapieli har-
towniczej (llustracja 3). Po zakonczeniu proce-
su hartowania szyne umieszcza sie na pokrocz-
nym ruszcie chtodzacym.

Chtodziwem hartowniczym jest syntetycz-
ny polimer rozpuszczony w wodzie. W tej ka-
pieli zanurza sie tylko czes¢ szyny, 1. jej gtowke,
poniewaz jest to czes¢, ktéra musi odznaczac
sie najwyzszg odpornoscia na zuzycie (Sciera-
nie), czyli wysoka wytrzymatoscig. Dzieki ob-
rébce cieplnej: przyspieszonemu schtodzeniu,
a nastepnie odpuszczeniu, uzyskuje sie twar-
dos¢ gtowki szyny wynoszaca co najmniej 350
HT w skali twardosci Brinella. Nalezy natomiast
zakfada¢, ze szyjka i stopka szyny beda pra-
cowaty w warunkach wymagajacych wyzszej
wigzkosci. Dlatego tez wspomniana metoda
obrobki cieplnej ogranicza sie do gtéwki szyny.
Oprocz utwardzania teownikow szynowych
proces HSH umozliwia takze obrobke cieplng
szyn uzywanych jako taczniki w rozjazdach
oraz szyn rowkowych.

Powierzchnia szyn spryskiwana jest matymi
kroplami wody, co zapewnia szybsze usuwa-
nie ciepta. Wymuszone chtodzenie stosuje sie
tylko na drugiej potowie rusztu chtodzacego,
co daje pewnos¢, ze temperatura szyny nie
grozi odksztatceniem, a zatem chtodzenie to
nie wptynie ujemnie na wiasciwosci szyn.

Po wyjsciu szyny z prostownicy rolkowej
poddaje sie ja badaniom nieniszczacym w
dziale kontroli, gdzie kazda szyna przechodzi
szereg badan spetniajgcych rygorystyczne wy-
magania normy europejskiej. Ponadto stosuje
sie automatyczng kabine wizualng do badania
powierzchni, ktéra zostata opracowana przez
voestalpine Schienen GmbH we wspdtpracy z
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placéwkami badawczymi. Catkowita dtugos¢
kazdej szyny jest sprawdzana automatycznie
przy predkosci przesuwu 1,5 m/s i klasyfiko-
wana zgodnie ze specyfikacjg klienta. Szyna
najpierw przechodzi automatyczng kabine wi-
zualng, nastepnie urzadzenie do badania pta-
skosci powierzchni, urzadzenie wiropradowe,
a na koncu urzadzenie ultrasonograficzne. Kaz-
de z tych urzadzen automatycznie zatwierdza
produkt. Uszkodzone szyny sg oddzielane i ba-
dane ponownie. Wyniki badan sa automatycz-
nie zapisywane w systemach komputerowych;
te dane wykorzystuje sie do analiz statystycz-
nych w celu statego doskonalenia technologii
produkdji.

Badanie ptaskosci powierzchni szyny

Na torach wysokich predkosci maksymalne
dopuszczalne odchylenie pionowe wynosi 0,3
mm na prostej krawedzi dtugosci 3 m. Wazne
jest zatem, aby dostarczane szyny spetniaty
ten wymog w 100% i dlatego opracowano
bezdotykowe urzadzenie do mierzenia szyn
(Ilustracja 4). Przesuwajaca sie szyne mierzy sie
wigzkami lasera w pionie i w poziomie. Kazda
warto$¢ zostaje poddana ocenie, a nastepnie
wyciaga sie $rednig z 10 pojedynczych pomia-
réw. Do zarejestrowanych danych przykfada-
my model numeryczny, elektroniczng linijke,
ktoérg mozna dowolnie regulowac w przedzia-
le od 1 m do 3 m. Na podstawie specyfikacji
prostoliniowosci kazda zmierzona szyna jest
poddawana automatycznej klasyfikacji. Dane
Z oceny s rejestrowane i zapisywane wraz z
kodem referencyjnym szyny.

Kolejna sekwencja badan w dziale kontroli
to automatyczny sprawdzian newralgicznych
odcinkéw powierzchni szyny. Urzadzenie wiro-
pradowe (llustracja 5) sprawdza powierzchnie
gtéwki i stopki szyny, wiacznie z powierzch-
niami bocznymi stopki pod katem obecnosci
ewentualnych pekniec.

Wady powierzchni szyny moga spowodo-
wac skumulowanie naprezenia i doprowadzi¢
do pekniecia szyny w czasie eksploatacji.

Badania wiropragdowe sg stosunkowo nowg
dyscypling badan nieniszczacych i na razie
brak jest wynikéw badan doswiadczalnych
w tej dziedzinie. Aparatura zamontowana w
naszym zaktadzie nalezy do najnowoczesniej-
szych urzadzen tego rodzaju.

Dynamiczne sondy obrotowe stosuje sie do
badania niemal catkowicie ptaskich powierzch-
ni odcinkdw — dwie na gtéwce (powierzchnia
biezaca) szyny, po jednej na powierzchniach
bocznych i jedng na spodniej powierzchni
stopki. Cewki indukcyjne uzywane sg do bada-
nia powierzchni czesci zakrzywionych — pro-
mieni gtowki szyny i krawedzi stopki.

Badania obrazowe

Ciekawym i unikalnym urzadzeniem jest au-
tomatyczna kabina wizualna (llustracja 6).
Zostata opracowana we wspotpracy z osrod-
kiem badawczym Joanneum Research. Szy-
ne oswietla sie ze wszystkich stron réznymi
Zrédiami Swiatta i rejestruje sie w kamerach z
matryca CCD kontrast, jaki to oswietlenie daje
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6. Automatyczna inspekcja wizualna

na powierzchni szyny. Obraz oceniania sie cy-
frowo pod katem ewentualnej obecnosci wad
powierzchniowych, ktére w razie stwierdzenia
sq odpowiednio klasyfikowane. Wyniki poréw-
nuje sie z danymi z badania wiropragdowego i
wysyla do tzw. ,punktéw kontrolnych’, gdzie
dana wada zostaje ponownie sprawdzona
przez przeszkolonych pracownikow.

,Szyn z wadami wzorcowymi’, czyli szyn z
okreslonymi wadami, jak np. mikroskopijne
uszkodzenia powierzchni o okreslonej szero-
kosci, gtebokosci i dtugosci (na przyktad 0,4

mm szerokosci, 0,5 mm gtebokosci i 20 mm
dtugosci), uzywa sie do kalibracji czutosci urza-
dzer do badania powierzchni. Na poczatku
badania kalibruje sie kazdg cewke urzadzenia
wiropradowego, sprawdzajac, czy prawidtowo
wykrywa wady w szynie wzorcowe). Jezeli sy-
gnat informujacy o wadzie w badanej szynie
ma wyzszg wartos¢ niz okreslony prég, poto-
Zenie usterki zostaje automatycznie oznaczo-
ne specjalnym pistoletem natryskowym. Po-
wtdrne kontrole wizualne przeprowadza sie w
celu sprawdzenia, czy te wady mieszczg sie w
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7. Badanie ultrasonograficzne

dopuszczalnych granicach okreslonych w spe-
cyfikacji.

Badanie jakosci wewnetrznej szyny

Do ostatniego badania nieniszczacego wyro-
bu uzywa sie urzadzenia ultrasonograficznego
(llustracja 7). Ma ono za zadanie wykrywanie
wad wewnetrznych, ktére moga przyczyniac
sie do powstawania szczelin, a w koricu dopro-
wadzi¢ do pekniecia szyny. Przygotowujac sie
do ogtoszenia europejskiej normy kolejowej,
firma voestalpine Schienen GmbH zamonto-
wata nowe, zupetnie wyjatkowe urzadzenie
ultrasonograficzne w 1996 roku. Do badania
transmisji ultradZzwiekowej uzywa sie nawet
siedemnastu sond ultradZzwiekowych. Sprze-
zenie akustyczne pomiedzy sondami a szyng
wytwarzaja strumienie wodne. Do kazdego
7 osobnych wymagan — profil szyny, wada
wzorcowa i potozenie wady wzorcowe —
mamy odpowiednie szyny wzorcowe z wa-
dami, dzieki ktérym mozemy przeprowadzi¢
dynamiczng i statyczna kalibracje urzadzenia
ultradZzwiekowego.

Zespdt z farbg znakujaca, otrzymuje row-
niez sygnaty z urzadzenia wiropradowego,
oznacza wadliwe miejsca na szynie wykryte
przez urzadzenie ultradZzwiekowe. Urzadze-
nie generuje automatycznie raport o rodzaju
wady, jej wielkosci, potozeniu i gtebokosdi, kto-
ry przesyta do systemu sledzenia danych.

Tak  wyprodukowane szyny, spetniaja
wszystkie postawione im cele, a jak dowodza
liczne badania w réznych Zarzadach Kolejo-
wych, szyny o wiekszej twardosci majg wieksza
odpornos¢ na $cieranie i RCF (llustracja 8).

Jak dowodzg liczne miedzynarodowe ba-
dania i doswiadczenia Zarzaddw Kolejowych,
zmeczenie kontaktowe powierzchni tocznej
(Head Checking), czyli tworzace sie na we-

wnetrznej krawedzi gtowki szyny szczeliny
ulega poprawie w zaleznosci od stosowanego
gatunku stali w nastepujacej proporcji:

1. 200HB:260HB 1
2. 260HB:350HB 1:
3. 260HB:370HB 1
4. 260HB:400HB 1

O O W N

Iglice

Wykorzystanie stali szynowej gatunku Pre-
mium jest szersze, anizeli tylko do produkdji
szyn i dotyczy réwniez innych nie mniej istot-
nych elementoéw kolejowej nawierzchni stalo-
wej, takich jak iglice, opornice, szyny skrzydto-
we i krzyzownice.

Gteboko hartowana gtowka szyny pozwala
bez utraty twardosci ze znaczng odpornoscig
na zuzycie i zmeczenie, na obrobienie profi-
lu iglicznego zachowujacego w swej gornej
czesci, narazonej na $cieranie twardosci rzedu
350 - 380 HB. Po obrobce mechanicznej iglicy
jej odpornos¢ na zuzycie i zmeczenie wskutek
przejezdzajacego taboru pozostaje na najwyz-
szym poziomie, wyzszym od szyny z materiatu
R260 o blisko 40% (llustracja 9 i llustracja 10).

Odpornos¢ na korugacje, jako jedna z bar-
dziej dokuczliwych i rozwijajacych sie wad
obrazuje przyktad na fotografii z odcinka do-
$wiadczalnego gdzie prowadzono badania
poréwnawcze zobrazowane wykresem wyni-
kow odksztatcen (llustracja 11) i fotografig 12.

Szyny skrzydtowe

Réwniez badania prowadzone na szynach
skrzydtowych przyniosty jednoznaczne wyniki
potwierdzajace blisko 8-mio krotnie mniejsze
zuzycia szyn skrzydfowych na obu kierunkach

ﬁrzeglqd komunikacyjny

jazdy. Pomiary porownawcze i wykres sporza-
dzone po 120 Tg obciazenia (llustracja 13).

Krzyzownice

Ostatnim omawianym elementem zastosowa-
nia stali perlityzowanej o zageszczonej struktu-
rze i podwyzszonej twardosci 1200 — 1300 N/
mm?2 sa krzyzownice np. typu Perlit.
Zastosowanie stali perlitycznej do produkgji
krzyzownic (dziobnic) znaczaco poprawia ich
twardos¢ i odpornos¢ na scieranie i zaryso-

10
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0 II
o II

R320Cr R350HT R370HT  1400HT

SchenenverschleiB in (%)

8. Wraz ze wzrostem twardosci szyny zwieksza
sie odpornosc na scieranie i RCF szyn

Hardness in BHN
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10. Odpornosc na zmeczenie wskutek przejez-
dzajqgcego taboru, R = 1500 m, 100 Tg
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11. Wykres wynikow odksztatcen

R35HT

12. Obraz korugacji na szynie R260 i braku wady
na R350HT

wania w stosunku do materiatu gatunku R260
nawet hartowanego powierzchniowo, wydtu-
zajac catkowity czas zycia produktu nawet o
50%, czego dowodza réwniez doswiadczenia
7 polskiej sieci kolejowe].

Kilkadziesiat tego typu krzyzownic zostato
dostarczonych wraz z catymi rozjazdami przez

MP6
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refeence profile

voestalpine VAE Polska w roku 2001 - 2002 i do
dnia dzisiejszego wymieniona zostata jedynie
jedna krzyzownica uszkodzona poprzez naje-
chanie.

Pozostate krzyzownice wykazuja bardzo do-
bry stan nawierzchni jezdnej przy obcigzeniu
rocznym rzedu 20 Mt (llustracja 14).

Znaczaco twardsza krzyzownicg jest oczy-
widcie krzyzownica manganowa monobloko-
wa.

Tego typu krzyzownice, maja wprawdzie
twardo$¢ naturalng okoto 200 HB to jest 720
N/mm?2, ale poprzez proces wstepnego utwar-
dzania wybuchowego uzyskuje sie twardos¢
370 - 400 HB (1140 - 1370 N/mm?2) co odpo-
wiada utwardzeniu pod ruchem o wielkosci 5
- 10 min ton.

Twardos¢ takiej krzyzownicy po utwardze-
niu pod ruchem osigga docelowo 400 — 550
HB (1370 - 1780 N/mm?2).

Jedynie w rzadkich wypadkach niezbedne
jest napawanie wyrownujace zuzycia szyny
skrzydtowej poprzez zeszlifowanie w dét dzio-
bu krzyzownicy.

Referencyjny okres uzytkowania takiej krzy-
zownicy w torze siega 20 - 25 lat, w tym 18 lat
bez napawania.

Podsumowanie

Bez watpienia mozna stwierdzi¢, ze stosowa-
nie nowoczesnych materiatéw stalowych w
elementach rozjazdéw kolejowych i szynach
znaczaco podnosi wytrzymatos¢ nawierzchni
kolejowej i odpornos¢ na wystepowanie wad
szyn, z nawiazka rekompensujac kilkuprocen-
towe, wyzsze koszty poczatkowe inwestydji.
Wydtuzenie okreséw pomiedzy pracami
utrzymaniowymi i zwiekszenia dostepnosci
drogi kolejowej s3 przy tym dodatkowg wy-
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13. Pomiary poréwnawcze i wykres sporzqdzone po 120 Tg obcigzenia
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14. Krzyzownica z dziobnicq ze stali perlityzowa-
nej na sieci PKP PLK

mierng korzyscig Zarzadcy Sieci Kolejowej. 4

Materialy Zrodtowe

[11 Projekt ,INNOTRACK’ materiaty informa-
cyjne i wyniki badan

[2] Projekt Deutsche Bahn: ,Optymalizacja
sztywnosci punktu podparcia” — materiat
BWG WBG

[3] Projekt:,Strategie Fahrweg" TU Gratz Prof.
Veit — ETR Eisenbahntechnische Rund-
schau 2000”

[4] Materiaty voestalpine Schienen GmbH
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