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CHARAKTERYSTYKI ZUZYC I USZKODZEN W ROZJAZDACH,
NAPAWANIE ZEROWE KRZYZOWNIC MANGANOWYCH, PUNKT
”0”

1. WSTEP

Zwigkszanie parametrow eksploatacyjnych infrastruktury kolejowej (np. predkosci
pociagdéw) oraz zwickszone obcigzenie linii (wigcej pociagdw, cigzsze pociagi) wigze si¢
nieroztgcznie z zawgzaniem zakresu odchytek i kryteriow bezpieczenstwa. Skutkiem tego jest
intensywne ujawnianie si¢ wad i uszkodzen na szynach i innych elementach stalowych
rozjazdow, w tym przede wszystkim na krzyzownicach i na szynach skrzydtowych.
Konsekwencjg jest potrzeba cigglego i do tego kosztownego utrzymania odpowiedniego stanu
technicznego (jakosci) wbudowanych elementoéw. W mys$l zasad infrastructure asset
management® kluczowe sa tu: ocena i wycena aktualnego stanu technicznego elementow
infrastruktury, predykcja stanu technicznego, wycena odnowienia lub naprawy. Dlatego
najwazniejsze jest osiggniecie stanu rownowagi pomiedzy czynnikami, takimi jak: koszty,
ryzyko, wydajnos¢. Szczeg6lnie wrazliwymi na uszkodzenia nawierzchni sg rozjazdy.

Elementy rozjazdu (krzyzownice i iglice) nalezg do najszybciej zuzywajacych si¢
elementow nawierzchni kolejowej. Z punktu widzenia optymalizacji pracy rozjazdu dazy si¢
do wydluzenia czasu pracy kazdego takiego elementu przez zwigkszenie trwalo$ci. Mozna
tego dokona¢ na drodze ulepszen materiatowych, technologicznych lub konstrukcyjnych.
Likwidacja usterek w nawierzchni stalowej infrastruktury i przywrocenie parametréw
eksploatacyjnych linii mozliwe jest do wykonania dwoma sposobami: wymiana zuzytych
elementdéw lub regeneracja poprzez napawanie.

Dos$wiadczenia pokazuja ze dzigki wdroZeniu regeneracji elementow stalowych
nawierzchni uzyskuje si¢ kilkakrotne wydtuzenie okresu eksploatacji bez koniecznosci
wymiany jej poszczegdlnych elementéw przyczyniajac sie do kilkukrotnie wigkszych
oszczednosci w utrzymaniu drogi kolejowej oraz ochrony srodowiska naturalnego [1].

2. ZUZYCIA KRZYZOWNIC

Rozjazd kolejowy jest jednym z bardziej skomplikowanych elementow drogi
kolejowej. Ztozonos$¢ polega migdzy innymi na istnieniu w nich wielu elementéw ruchomych,
zmianach stref sztywnosci oraz splotu wymiaréw szerokosci torow i ztobkéw. Cechy te
sprawiaja, ze trwatos¢ rozjazdow jest mniejsza niz przylegajacych do nich toréw, a konieczne
naktady na utrzymanie wyzsze. Badania dowodzg, ze koszty utrzymania rozjazdu o dtugosci
L odpowiadaja kosztom na utrzymanie toru o dtugosci 5L, tzn. Zze sg pieciokrotnie wigksze
w stosunku do dlugosci toru [2]. Stad wlasciwe jego utrzymanie, a tym samym wydtuzanie
okresu jego petnej sprawnosci winno by¢ podstawowym interesem zarzadcy infrastruk‘cury.1

! Infrastructure asset managment - usluga polegajaca na zarzadzaniu infrastruktura, ktéra jest zbiorem regut i metod
niezbednych dla catosciowej, swiadomej i racjonalnej gospodarki majatkiem ,,zamrozonym” w infrastrukturze. Laczy w
sobie dyscypliny inzynierskie, praktyki biznesowe oraz teorie finansowe [14].
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Rys. 1. Uszkodzenia kontaktowo-zmeczeniowe przy zebrze usztywniajacym [fotografia whasna]

Krzyzownice sg elementem rozjazdow, gdzie wystepuje nieciagto$¢ tokéw szynowych
miedzy dziobem krzyzownicy a szynami skrzydlowymi. Dodatkowo, ze wzgledu na duze
i intensywne oddziatywania dynamiczne ta czg$¢ rozjazdow posiada celowo zwigkszona

sztywnos¢. Te dwie cechy generalnie wplywaja na duzg podatnos¢ krzyzownic na zuzycia
i uszkodzenia (rys. 1).

Dodatkowo wyraznie dochodza problemy z naprawa uszkodzen i szlifowaniem
krzyzownic (rys. 2 i 3) i szyn skrzydtowych (rys. 4).

Rys. 2. Uszkodzenia kontaktowo-zmeczeniowe przy zebrze usztywniajagcym ha przeszlifowanym
fragmencie dzioba [fotografia wtasna]
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Rys. 3. Niedoszlifowany fragment dzioba z uszkodzeniem krawedzi [fotografia wiasna]

Rys. 4. Uszkodzenia na szynie skrzydtowej w wyniku niewtasciwego szlifowania [fotografia wtasna]

Z uwagi na wigksze naciski punktowe w plaszczyznie pionowej (krzyzownice, szyny
skrzydlowe) 1 poziome;j (iglice) elementy rozjazdow kolejowych ulegaja znacznie szybszemu
zuzyciu niz np. szyny kolejowe, nawet w tukach poziomych. Jednoczesnie im wigksza
predkos¢ tym odchytki dopuszczalne sg mniejsze. Wraz ze wzrostem predkosci zwicksza sie
problem hamowania na rozjazdach (zbyt p6zne hamowanie skutkuje jego gwattownoscia, co
powoduje miejscowe utwardzenie powierzchni tocznej) [2].



Typowe zuzycia w krzyzownicach to zuzycia dzioba krzyzownicy oraz zuzycia szyn
skrzydlowych. Pojawiajace si¢ tego typu zuzycia sg zjawiskiem normalnym wynikajacym
z charakteru eksploatacji rozjazdu. Problem nast¢puje w przypadku jakichkolwiek usterek na
styku koto-szyna, nieprawidtowos$ci wymiardw elementow w krzyzownicach, jak tez
odbiegajacych od nominalnych szerokosci torow w strefie krzyzownic.

Podstawowe obserwacje jakie mozna w tym kontek$cie dokona¢ dotycza
nierownomiernego obcigzenia kierunkéw jazdy w rozjezdzie (co objawia si¢
nierownomiernym zuzyciem elementdw krzyzownicy, a w konsekwencji tez jej geometrii).

Kolejne obserwowane uszkodzenia dotycza wygiecia dzioba krzyzownicy
W plaszczyznie poziomej (rys. 5). Ta sytuacja powodowana jest zbyt mata szerokoscia ztobka
w kierownicy lub zwezeniem szerokosci w torze. Podobny przebieg zjawiska obserwuje si¢
przy zwigkszonych szeroko$ciach w torach, z tym ze przebieg zuzycia ma charakter
impulsowych uderzen.

Rys. 5. Uszkodzenia na powierzchni dzioba krzyzownicy na skutek jego wygiecia i nierOwnomiernego
obcigzenia [fotografia wlasna]

Duze zuzycia boczne w krzyzownicach (zazwyczaj powigzane z wykruszeniami
materialu stalowego) najczesciej nastepuja w przypadku jazd na ostrze w polaczeniu
Z niewlasciwymi szeroko$ciami w strefie krzyzownicy, a czasem tez niewtasciwym
montazem elementow rozjazdu [3].

Coraz wigkszy wplyw na trwalo$¢ dzioba majg mechaniczne uszkodzenia centralnej
czgsci dzioba. Wyrdzni¢ tu trzeba przede wszystkim szczegélnie grozne pekniecia
przekrojowe, ktore powstaja przy duzym obcigzeniu pociggami towarowymi oraz mniejszych
promieniach rozjazdow (300 lub 500 m) (rys. 6).



Rys. 6. Peknigcie krzyzownicy [fotografia wlasna]

Pojawiaja si¢ tez wykruszenia zme¢czeniowe oraz spgkania propagujace w miejscu
rozdzielenia bloku krzyzownicy (rys. 7 i 8).

Rys. 7. Ubytek w miejscu rozdzielenia bloku krzyzownicy [fotografia wlasna]



Rys. 8. Uszkodzenia propagujace w centralnej czgsci dzioba krzyzownicy [fotografia wiasna]

2.1 Charakterystyka probleméw eksploatacyjnych w rozjazdach

Zwickszona sztywnos¢ strefy krzyzownicy w rozjazdach, nowe gatunki stali do
produkcji rozjazdow, duzo wigksze predkosci jazdy oraz wigksze obciazenia przewozami to
glowne czynniki, ktére determinujg powstawanie zupelnie nowych wad i uszkodzen
w rozjazdach, do tej pory spotykanych bardzo rzadko lub niespotykanych.

Zauwazalny jest bardzo intensywny przyrost powstawania wad kontaktowo-
zmeczeniowych w rozjazdach. Nawet na tej samej linii kolejowej, przy rozjazdach
wbudowanych w tym samym czasie, oraz przy takim samym taborze wystepuja znaczne
roznice w zakresie uszkodzen pomigdzy miejscami gdzie predkos¢ jazdy wynosi 100-120
km/h, a gdzie 160 km/h czy nawet 200 km/h. Przy mniejszych predkosciach (100-120 km/h)
obserwowane zuzycia majg charakter typowy i regularny, objawiajacy si¢ niewielkim
ubytkiem materiatu stalowego na catej dlugosci i szeroko$ci przebiegu $ladu kota. Natomiast
przy wyzszych predkosciach obserwuje si¢ na krzyzownicach powstawanie wad o charakterze
kontaktowo - zme¢czeniowym: glownie sg to wady 2223 typu head-checking (rys. 9, 10, 11),
wady 227 typu squat (rys. 12), duze sptywy (rys. 13), mikropgknigcia [4].



Rys. 10. Uszkodzenie krawedzi dzioba w postaci head checking [fotografia wtasnal]



Rys. 11. Uszkodzenia na krawedzi dzioba krzyzownicy w postaci head checking [fotografia wlasna]

Rys. 12. Uszkodzenie typu squat na krzyzownicy w miejscu przejscia na szyna skrzydtows [fotografia
wlasna]



Rys. 13. Zawalcowania powierzchni tocznej dzioba krawedzi bardziej obcigzonej na dziobie
krzyzownicy [fotografia wlasna]

Przedstawione na rysunkach 9-13 wady moga wynika¢ bezposrednio
z przedstawionej na rys. 14 charakterystyki oddziatywania sily dynamicznej
w zalezno$ci od predkosci taboru kolejowego.
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Rys. 14. Charakterystyka oddziatywania sity dynamicznej w zaleznosci od predkosci taboru [5]



Jak mozemy przeczyta¢ w [6]: ,,Analiza wptywu predkosci na wzrost sity dynamicznej
dzialajacej w kierunku pionowym dla duzych predkosci pokazata, ze predkosé, szczegdlnie
wysoka (np. na sieci KDP — Kolei Duzych Predkos$ci) powoduje nieporownywalnie wigkszy
wzrost obcigzenia dynamicznego dzialajacego na dzidb krzyzownicy. Sita maksymalna
pochodzaca od przejezdzajacego taboru pasazerskiego zostala przedstawiona na rysunku 14
dla predkosci 108 km/h oraz 250 km/h. Warto§¢ maksymalna sily dziatajacej w kierunku
pionowym dla predkosci 250 km/h wyniosta 356,8 kN, co daje warto$¢ o ponad 100%
wicksza w stosunku do dzialajacej sity przy predkosci 108 km/h.

Porownanie sity dzialajacej przy predkosci 250 km/h (356,8 kN) bedacej efektem
przejazdu lekkiego taboru pasazerskiego w stosunku do taboru cigzkiego z naciskiem osi
rzedu 250 kN/o$ stanowigcej przyczyng powstania wertykalnej sity dynamicznej rzgdu 220
kN/o$, prowadzi do konkluzji, ze wysoka predkos¢ moze mie¢ wigkszy wplyw na szybsza
degradacje elementéw krzyzownic — szyn skrzydtowych i dzioba krzyzownicy.”

Przytoczony fragment wskazuje na wyrazng tendencj¢ skokowego wzrostu obcigzenia
dynamicznego w momencie ponownego spotkania si¢ kota szyny po przejs$ciu przez przerwe
technologiczng z elementem stalowym krzyzownicy. Teoria ta wskazuje na dodatkowy
czynnik (poza obcigzeniem przewozami, ci¢zko$cig pociggow), ktory w powigzaniu
Z pozostatymi sktadowymi moze mie¢ wplyw na powstawanie wad.

Do$¢ czgstym zjawiskiem od kilku lat jest pojawienie si¢ agresywnych
i niebezpiecznych ubytkow na szynach laczacych. Zjawisko ma charakter wyraznie
gwaltowny i zmeczeniowy. Obserwacja zjawiska kaze wskazywac tu jako gtowna przyczyne
zmiang predkosci pojazdu szynowego na odcinku, gdzie szyna ma niewlasciwe pochylenie
(na co wskazuje nieregularny $lad biegu kota po szynie). Mozna zatem zaliczy¢ go do wady
2211 "shelling powierzchni tocznej" (rys. 15).

Rys. 15. Shelling powierzchni tocznej (wada 2221) [fotografia wlasna]



Glownym miejscem powstawania uszkodzen jest przejs$cie kota pojazdow szynowych
Z szyny skrzydlowej na dzidob krzyzownicy 1 odwrotnie. Wystgpujace w tych miejscach
chwilowe, ale cykliczne uderzenia zestawdéw kolowych generuja powstawanie ogromnych sit
I przyrost napr¢zen w elementach krzyzownicy. Skutkiem tego sa sptywy i mikropgkniecia,
potem peknigcia, nastepnie rozwarstwienie materiatu i na koncu wykruszenia [7] (rys. 16).

Rys. 16. Head-checking (wada 2223) w miejscu przejscia kota na szyne skrzydtowsg [fotografia
wlasna]

W niektorych lokalizacjach na linii nr 9 spotykano miejscowe zanizenia na ramie
dzioba krzyzownicy (rys. 17) w przekroju oparcia si¢ krawedzi powierzchni tocznej kota na
szynie skrzydtowej (rys. 18). W konsekwencji prowadzi to do intensywnego zuzywania si¢
szyn skrzydtowych, gdyz caty nacisk kota przenosi si¢ na szyne skrzydtowa przez niewielka
powierzchni¢. Wada ta powoduje zwigkszenie niekorzystnych oddziatywan dynamicznych
obserwowanych podczas przejazdu pociggu przez krzyzownice (rys. 19).



Rys. 18. Zanizenie na dziobie skutkujace ztym doleganiem do dzioba i intensywnym zuzycie szyny
skrzydiowej [fotografia wilasna]



Rys. 19. Uszkodzona krzyzownica z przeniesieniem obcigzenia na szyne skrzydtowa [fotografia
wlasna]

Pojawiaja si¢ rowniez podiuzne pegknigcia na wkladce manganowej przy szynie
skrzydtowej (rys. 20)

Rys. 20. Wzdhuzne pekniecia przy szynie skrzydtowej [fotografia wlasna]

Takze po stronie zewnetrznej wktadki manganowej szyny skrzydlowej pojawiaja si¢
zalazki uszkodzen, ktore by¢ moze spowodowane sg zbyt duzg twardoscig wktadki (rys. 21).
Uszkodzenia po stronie wewngtrznej wkiadki dowodza z kolei o niewlasciwym usytuowaniu
elementow przy dziobie (rys. 22).
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Rys. 22. Uszkodzenia zmeczeniowe na wktadce szyny skrzydtowej [fotografia wlasna]

Czestym problemem spotkanym na wigkszosci badanych rozjazdow jest
niedostateczne podbicie krzyzownic. Zaobserwowano, ze w momencie przejazdu pociggu
przez ta cze¢$¢ rozjazdu szynowego styszalny jest charakterystyczny ,,stukot” oraz mozna
zauwazy¢, ze podrozjazdnicenie sa w nhiedostatecznym stopniu oparte na tluczniu. Puste



miejsca pod nimi powoduja, ze obcigzenia dynamiczne nie sg przenoszone na dolne warstwy
podioza, lecz sa kumulowane i odbierane przez krzyzownice i podrozjazdnice. Skutkuje to
powstawaniem uszkodzen elementow stalowych jak réwniez rysowaniem si¢ i pgkaniem
najczgsciej stosowanych - betonowych podrozjazdnic. Taka sytuacja zostata zaobserwowana
w kilkunastu miejscach (rys. 23,24).

Rys. 24. Peknigte podrozjazdnice na skutek niedostatecznego podbicia w czesci krzyzownicowej
[fotografia whasna]



2.2 Podsumowanie i wnioski

Na podstawie obserwacji wielu rozjazdow w kilkudziesieciu lokalizacjach mozna
wyciggnaé ogdlne wnioski co do strategii eksploatacji rozjazdéw. Gtownie odnoszg si¢ one do
niedostatecznego biezacego utrzymania zaraz po wbudowaniu. Trzeba zaznaczy¢, ze biezace
utrzymanie jest procesem cigglym, w czasie ktorego realizowane sg roznorodne czynno$ci
konserwacyjne, wtym zmechanizowane podbijanie, szlifowanie, napawanie i regulacje
szerokosci torow i ztobkow [8]. Gwarancja/rekojmia zobowigzuje do usuni¢cia wad jesli
takowe pojawig si¢ w elementach wbudowanych, ale cz¢sto pojawiajace si¢ wady wynikajg z
niewystarczajagcego utrzymania przez co producenci rozjazdow po zgloszeniach
gwarancyjnych odmawiajg uznania gwarancji, wtasnie z uwagi na takie wady.

Negatywny wptyw niewystarczajacego utrzymania objawia si¢ W postaci:
— przyspieszonego zuzycia elementéw rozjazdowych,
— powstawania wad kontaktowo-zmeczeniowych (np. typu head-checking) prowadzacych do
wykruszen, np. elementéw krzyzownic.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze jak sugeruje autor [6] czynnikiem mogacym przyspieszac
powstawanie wad i uszkodzen czesci krzyzownicowej rozjazdow moze by¢ poza obcigzeniem
przewozami, wysoka predkos¢ pojazdow taboru pasazerskiego <160;200km/h.>. Teza ta ma
potwierdzenie w obserwacji rozjazdow w ciggu linii kolejowej nr 9 na gléwnych stacjach.
Zwraca to uwage na konieczno$¢ dobrego utrzymania i zlecania regeneracji w odpowiednim
dla zuzycia danej klasy linii kolejowej czasie.

3. REGENERACJA KRZYZOWNIC A PUNKT ,,0”

Regeneracja krzyzownicy i szyn skrzydlowych jest powszechnie wykonywang
naprawg, majaca zasadno$¢ ekonomiczng i technologiczng. Kazda krzyzownica moze by¢
regenerowana 3-krotnie w warunkach terenowych. Zadaniem wykonawcy napawania jest
W oparciu o ,karty obmiarowe” (karty zawierajace wszystkie informacje o nominalnych
wymiarach krzyzownicy) doprowadzenie jej do warto$ci nominalnych widniejagcych w tych
dokumentach [9].

Niestety proces naprawczy uszkodzen wystgpujacych w rozjazdach jest bardzo
utrudniony z powodu intensywnos$ci ruchu kolejowego. Czestym problemem jest brak
mozliwo$ci organizowania zamknig¢ torowych na liniach magistralnych, z duzymi
predkosciami oraz pdzna klasyfikacja elementow rozjazdowych do regeneracji (3 klasa
zuzycia). Taka zalezno$¢ moze przyczynia¢ si¢ do powstawania granicznych zuzy¢ oraz wad,
ktore wymagaja usuwania znacznych ilosci materialu rodzimego w procesie regeneracji.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze przy kazdej regeneracji poprzez napawanie, nalezy usuna¢ material
wczesniej napawany az materialu rodzimego. Jest to wazne w perspektywie kolejnych
regeneracji w potgczeniu z zuzyciami granicznymi.

Wymienione czynniki zwracaja uwage na konieczno$¢ kontrolowania zuzy¢
i odpowiednio szybkiego zlecania wykonywania regeneracji w celu przedtuzenia zywotnos$ci
i dlugosci eksploatacji rozjazdéw kolejowych przez tabor.

Wedhug [10] ,,po procesie regeneracji krzyzownic zwyczajnych, obnizenie dzioba
w stosunku do szyn skrzydlowych powinno odpowiada¢ wielkosci H wynikajacej
z dokumentacji technicznej regenerowanych rozjazdow, z zachowaniem dopuszczalnych
odchytek”. W zaleznosci od predkosci, odchytki od warto$ci normatywnych mieszcza si¢



nawet w granicach +0,5:-0,4 mm dla predkosci V>120km/h na danym odcinku linii
kolejowej, co wynika z tabeli 1.

Tabela 1 Odchylka wysokosci (mm) w zalezno$ci od predkos$ci na linii [10]

Polozenie Odchylka Ah (mm) w zaleznoSci od predkosci na linii
przekroju
V<40 km/h 40 km/h<V<120 V>120 km/h
km/h
OD — ostrze dzioba +1,0+-0,5 +1,0+-0,5 +0,5+-0,4
KPP — koniec +0,6 +-0,5 +0,5+-0,5 +0,5+-0,4

pierwszej pochylni

KDP — koniec +0,6 +-0,5 +05+-05 +05+-04
drugiej pochylni

KTP — koniec +0,6 +-0,5 +05+-0,5 +05+-04
trzeciej pochylni

W instrukcji [9] przedstawiono wytyczne moéwigce o dopuszczalnych odchytkach
I kryteriach odbioru napawanej krzyzownicy. Mozemy w nich przeczytaé o Kkryteriach
i odchytkach dopuszczalnych po regeneracji. Mowi ona migdzy innymi o odchytkach jakie sg
przyjete dla poszczegdlnych miejsc:

- ,,Po procesie regeneracji w przekroju OD ostrze dzioba powinno by¢ obnizone w stosunku
do powierzchni tocznej szyn skrzydlowych o wielkos¢ H wynikajaca z dokumentacji
technicznej dla poszczegdlnych rodzajow i typoéw rozjazdoéw z zachowaniem dopuszczalnych
odchytek +1,0 —0,5 mm.

- Po regeneracji w przekroju KPP (lub KPD w przypadku trzech pochylni) ostrze dzioba
powinno by¢ obnizone w stosunku do powierzchni tocznej szyn skrzydlowych o wielko$¢ H1
(ub H2 w przypadku trzech pochylni) wynikajaca z dokumentacji technicznej dla
poszczegolnych rodzajow i typow rozjazdéw z zachowaniem dopuszczalnych odchylek +0,5
do 0,5 mm.

- Po procesie regeneracji w przekroju KDP (lub KTP w przypadku trzech pochylni) szyna
dziobowa powinna znajdowa¢ si¢ na tym samym poziomie co szyna skrzydlowa
z zachowaniem dopuszczalnych odchylek +0,5 do —0,5 mm.” Bioragc pod uwage rozwoj
linii kolejowych na sieci PKP PLK 1 zwigkszaniu predkosci na poszczegodlnych liniach te
granice dla V>120 km/h sg jeszcze zaostrzone i wynosza +0,5 do —0,4 mm.” [10].

Z przytoczonego fragmentu instrukcji [2] jasno wynika, ze przewiduje ona odchytki
+0,5 do -0,5 (-0,4 mm dla V>120 km/h), w stosunku do warto$ci zanizenia 0 mm w stosunku
do szyn skrzydlowych. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze czesto spotykane sa miejsca,
w ktorych przed przystagpieniem do regeneracji na koncu drugiej pochylni (lub trzeciej, gdy
wystepuje), wartosci zuzycia wystaja znacznie ponad -0,5 mm (-0,4 mm dla VV>120 km/h), co
oznacza, ze€ po procesie napawania, speiniajac kryterium co do dopuszczalnych odchytek,
napawanie moze powodowac¢ zawyzenie tokdw szynowych w stosunku do dalszej czg¢$ci toru
kolejowego za ostatnig pochylnia.



Problemem z jakim spotykaja si¢ wykonawcy jest brak mozliwos$ci uzyskania takiej
warto$ci dla tak zwanego punktu ,,0” — jakim to nazywamy miejsce, w ktorym, liczac od
ostrza dzioba krzyzownicy — jego obnizenie wynosi 0 mm, czyli jest na wysokosci szyn
skrzydtowych. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze krzyzownica nie zuzywa si¢ jedynie
W miejscu, gdzie jest pochylnia ale takze poza nig. W tym miejscu szyny skrzydtowe nie sg
juz narazone dziataniem kot przejezdzajacego pojazdu szynowego. Oznacza to, ze chcac
doprowadzi¢ koniec ostatniej pochylni dzioba krzyzownicy do wartosci zerowej zanizenia
w stosunku do szyn skrzydtowych, moze to powodowa¢ konieczno$¢ napawania w taki
sposob, aby powstato pewne zawyzenie, ktére pozwoli na wyrdwnanie wysokosci w stosunku
do szyn skrzydtowych. Biorac pod uwagg fakt, ze w dalszej czesci krzyzownicy wystepujg juz
zuzycia, ktore powoduja obnizenie tego elementu w stosunku do szyn skrzydtowych, taki
zabieg moze by¢ szkodliwy dla spokojnosci jazdy pociggow oraz dla bezpieczenstwa ich
prowadzenia, przez konieczno$¢ wykonania swego rodzaju ,,rampy’’.

Na rysunku 2 mozna zauwazy¢, ze od strony ostrza dzioba oddzialywanie kota na
szyn¢ skrzydlowa lewa konczy si¢ okoto 40 cm od ostrza. W dalszej czeSci mozna
zaobserwowac jedynie zuzycie elementu krzyzownicy. Doprowadzanie ostatniej pochylni do
wysokosci 0 mm w stosunku do szyn skrzydtowych moze nie by¢é w takim wypadku
zasadnym.
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Rys. 25. Krzyzownica rozjazdu nr 2 - stacja Montowo [fotografia wtasna]

Na przyktadzie rys. 25 przedstawiono zuzycie w rozjezdzie nr 2 na linii kolejowej nr 9
na stacji Dzialdowo, IZ Olsztyn) zaobserwowane 07.05.2022r. . Zaobserwowano zuzycia
w stosunku do profilu normatywnego o maksymalnym odchyleniu (-1,33) mm oraz zanizenie
od ,,punktu 0” o0 1,2 mm.
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Rys. 26. Zuzycie szyny w bloku krzyzownicy w odlegtosci 100 cm od ostrza dzioba, za ostatnig
pochylnia

Na rys. 26, na podstawie opracowanego pomiaru profilu poprzecznego, zmierzonego
za pomocg profilomierza elektronicznego P X-Y firmy Graw, mozna zaobserwowaé zuzycie
si¢ elementow poza strefa zanizenia dzioba krzyzownicy, ktoére znacznie wykracza poza
przyjete wartosci dopuszczalne.

Podobne wyniki obserwacji uzyskano w rozjazdach nr 7, 22 i 23 na stacji Dziatdowo.
Przedstawiono je w podanej kolejno$ci na rysunkach 27 — 32.

Rys. 27. Zuzycie szyny w bloku krzyzownicy w odleglosci 120 cm od ostrza dzioba, za ostatnia
pochylnig w rozjezdzie zwyczajnym nr 7 [fotografia wlasna]



Rys. 28. Zuzycie szyny w bloku krzyzownicy w odleglosci 120 cm od ostrza dzioba, za ostatnig
pochylnig w rozjezdzie zwyczajnym nr 7 — widok na catg krzyzownicg [fotografia wtasna]

Na rysunkach 27 i 28 przedstawiono obserwacj¢ zuzycia w odlegtosci 120 cm od
ostrza dzioba krzyzownicy w rozjezdzie nr 7. Pomiar szczelinomierzem wykazal zuzycie
rzgdu 0,4 mm.

Rys. 29. Obnizenie dzioba krzyzownicy w stosunku do szyn skrzydtowych w bloku krzyzownicy w
odlegtosci 120 cm od ostrza dzioba, za ostatnig pochylnia w rozjezdzie zwyczajnym nr 22 [fotografia
wlasna]
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Rys. 30. Zuzycie szyny w bloku krzyzownicy w odleglosci 120 cm od ostrza dzioba, za ostatnig
pochylnia w rozjezdzie zwyczajnym nr 22 [fotografia wtasna]

Na rysunkach 29 i 30 przedstawiono fotografie obrazujace zuzycia w krzyzownicy
w odlegtosci 120 cm od ostrza dzioba w rozjezdzie nr 22. Nalezy zwroci¢ uwage na
zmierzony 1,00 mm zuzycia w tym rozjezdzie.

Rys. 31. Zuzycie szyny w bloku krzyzownicy w odleglosci 120 cm od ostrza dzioba, za ostatnia
pochylnia w rozjezdzie zwyczajnym nr 23 [fotografia wlasna]



Rys. 32. Zuzycie szyny w bloku krzyzownicy w odleglosci 120 cm od ostrza dzioba, za ostatnig
pochylnig w rozjezdzie zwyczajnym nr 23 — widok na cata krzyzownice [fotografia witasna]

Na rysunkach 27 i 28 przedstawiono obserwacj¢ zuzycia w odlegtosci 120 cm od
ostrza dzioba krzyzownicy w rozjezdzie nr 23. Pomiar w przypadku tej krzyzownicy wykazat
zuzycie rz¢du 0,6 mm.

Przedstawione na zdjeciach rozjazdy, to:

e rozjazd zwyczajny nr 2 60E1 1:12 R500, produkcja marzec 2011 r.,
krzyzownica produkcji VOSSLOH Cogifer,

e rozjazd zwyczajny nr 7 60E1 1:9 R300, produkcja marzec 2011 r.,
krzyzownica produkcji VOSSLOH Cogifer,

e rozjazd zwyczajny nr 22 60E1 1:12 R500, produkcja styczen 2011 r.,
krzyzownica produkcji VOSSLOH Cogifer,

e rozjazd zwyczajny nr 23 60E1 1:9 R300, produkcja styczen 2011 r.,
krzyzownica produkcji VOSSLOH Cogifer.

Poniewaz zaprezentowane rozjazdy wbudowane zostaty nie wczesniej niz 11 lat temu

mozna zauwazy¢, ze znaczna czes$¢ rozjazdow na sieci PKP PLK S.A. moze si¢ spotykaé
z omawianym w referacie problemem.

Majagc na uwadze zapis widniejagcy w instrukcji [9] mowiagcy o tym, ze: ,,celem
regeneracji zuzytych elementoéw nawierzchni kolejowej jest doprowadzenie powierzchni
elementu rozjazdu lub szyny do wymiaréw konstrukcyjnych przy uwzglednieniu ogoélnego
stopnia zuzycia poza strefa regeneracji’ nalezy zauwazy¢, Ze napawajac powinno si¢



zwraca¢ wigksza uwage na wielkosci zuzy¢. Natomiast w instrukcjach [9,10] i wytycznych
brakuje =zapisu, ktory uwzglednialby zuzycia za koficem ostatniej pochylni dzioba
krzyzownicy.

3.1 Napawanie utwardzajace krzyzownic manganowych po wbudowaniu, problem napawania
polaczenia dziobnicy manganowej ze stala szynowa

Elementy rozjazdu (krzyzownice i iglice) nalezag do najszybciej zuzywajacych sie
elementow nawierzchni kolejowej. Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ krzyzownicom
wykonanym ze staliwa wysokomanganowego Hadfielda. Poprzez swoja poczatkows
plastyczno$¢ wykazuja one podatnos¢ na zuzycia mogace dyskwalifikowac je z uzytkowania
niedlugo po wbudowaniu.

Technologig ktora pozwala na wydtuzenie zywotnosci krzyzownic i innych elementow
rozjazdow kolejowych jest regeneracja poprzez napawanie. Napawanie krzyzownic
manganowych jest jednak bardziej ograniczone od wykonania regeneracji w krzyzownicach
wykonanych ze stali weglowej. Wynika to bezposrednio z technologii naprawy tego elementu
1 r6znic materialowych.

Krzyzownica z dziobnicag manganowa taczona jest ze stalg szynowa przy pomocy
zgrzeiny w obecnosci przektadki ze staliwa lub stali austenitycznej (rys. 33).
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Rys. 33. Wklestos¢ w punkcie 0 krzyZzownicy manganowej kwalifikujaca krzyzownik do wymiany
[fot. wlasna]



Regeneracje elementéw wykonanych ze staliwa wysokomanganowego Hadfielda
,halezy przeprowadzi¢ ,,na zimno” (bez podgrzewania wstgpnego)” oraz nie doprowadzié
elementu do przegrzania ponad 200°C, elementy wykonane ze stali weglowej nalezy
podgrza¢ wstepnie” do temperatury rozpoczynajacej si¢ od 250°C w przypadku
wystepowania stali R200, w przypadku wystepowania stali R260, czy R350HT temperatura ta
wynosi 250 — 450°C. Tak inna metodologia napawania powoduje, z¢ nie ma mozliwosci
napawania rejonu polaczenia staliwa wysokomanganowego Hadfielda ze stalg szynow3q.

Przedstawiony problem taczy si¢ dodatkowo z ograniczeniami wynikajacymi
bezposrednio z warto$ci granicznych zuzy¢ poszczegdlnych elementéw krzyzownicy (dzioba,
szyn skrzydlowych) i sg to odpowiednio:

- 8 mm — w torach gtownych linii magistralnych i pierwszorzednych,
- 10 mm — w torach linii drugorzednych,
- 12 mm — w torach linii znaczenia miejscowego i w torach bocznych wszystkich linii [10].

Miejscem, na ktore szczegdlnie nalezy zwroci¢ uwagg jest kontrola zuzycia w punkcie
,0”. Wystepuje on najczgsciej w okolicy wystepowania przekladki austenitycznej. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze maksymalna dopuszczalna warto$¢ plaskosci w plaszezyznie pionowej
szyny w torach gléwnych zasadniczych wynosi dla wklestosci 0,1 mm [9]. Przekroczenie
tej warto$ci dyskwalifikuje taka krzyzownice i1 kwalifikuje ja do wycigcia. Zgodnie
Z przedstawionymi wczesniej ograniczeniami technologicznymi nie ma mozliwosci
napawania tego miejsca.

Rozwigzaniem, mogacym zatrzymac proces nadmiernej degradacji jest wykonanie
napawania poczatkowego - utwardzajacego (tak zwanego ,,napawania zerowego”) zaraz
po wbudowaniu. Napoina charakteryzuje si¢ wyzszg twardo$cig i odporno$cig na zuzywanie.
Nalezy zwraca¢ takze szczegblng uwage na usuwanie splywoéw 1 uszkodzen
powierzchniowych poprzez szlifowanie.

Przedstawione fakty obliguja do wzmozonej kontroli i szybkiego reagowania
w przypadku obserwacji zuzy¢ w krzyzownicy. Zbyt pdzna reakcja i wystgpienie zuzy¢
W krzyzownicy za zgrzeing taczaca staliwo wysokomanganowe Hadfielda ze stalg szynowa
moze kwalifikowa¢ stosunkowo nowy element do wymiany.

4. ZAMKNIECIA TOROWE A PROCES NAPAWANIA LUKOWEGO

Zgodnie z obowigzujaca technologia proces regeneracji krzyzownicy w zaleznosci od
materiatu z ktérego jest ona wykonana jest czasochlonny 1 wymaga doktadnosci i kontroli
podczas napawania. Problemem, z ktorym spotykaja si¢ wykonawcy sa czasy zamknigé
niedostosowane do procesu prawidlowego wykonania napawania wedtug technologii [9].

Technologia napawania krzyzownicy przewidziana jest zarowno dla krzyzownic
stalowych, manganowych w stanie surowym jak i obrabianych cieplnie oraz tych
wykonanych ze staliwa wysokomanganowego Hadfielda. Dopuszczalne jest przeprowadzenie
3-krotnej regeneracji danej krzyzownicy, warunkiem jest przy kazdej regeneracji
zeszlifowanie materiatu az do materialu rodzimego. W torach, gdzie ruch pociggéw odbywa
si¢ z predkoscig >140 km/h, wszystkie elementy zakwalifikowane do naprawy musza zostac¢
poddane badaniu defektoskopowemu [9].



Nalezy zwrdci¢ uwage, ze napawanie nie wymaga calkowitego zamknigcia toru lecz
mozliwe jest wykonywanie robot ustawiajac ograniczenie predkosci na 20 km/h. Mimo to
czesto spotyka si¢ problem ustawienia takiego ograniczenia na liniach najbardziej
obcigzonych ruchem kolejowym. Jak wspomniano na torach wysokiej klasy wystepuja
zawezone odchytki geometryczne, ktore obliguja do szybszej reakcji w przypadku zuzycia,
a w miejscach tych najczesciej ograniczenia predkosci, czy zamknigcia torowe wprowadzane
sg na czas nieadekwatny do wymaganego (np. 2,5 h - 3,5 h)

Duze obcigzenie linii, czesto jest przyczyng braku mozliwosci zlecenia prac torowych
w ciggu dnia. Koniecznym jest wtedy wykonywanie robdt w zamknieciach nocnych co moze
mie¢ negatywny wplyw na proces regeneracji (mato czasu, praca przy $wietle sztucznym)
[11].

W celu zagwarantowania jako$ci wykonanych robot wykonawcom zalezy na
organizowaniu dluzszych zamknig¢ torowych. Wiecej czasu na wykonanie napawania
pozwala na przeprowadzenie regeneracji zgodnie z technologia. Wykonawcy zalezy takze aby
w miar¢ mozliwo$ci wykorzystany byt 8-godzinny czas pracy pracownikéw torowych ciagu
jednej mobilizacji, dzigki czemu koszty po stronie wykonawcy bylyby ograniczone, a zlecone
prace wykonywane bylyby w krotszym okresie czasu.

5. PODSUMOWANIE

W wielu sytuacjach nie ma mozliwo$ci uniknigcia powstawania zuzy¢ i uszkodzen, ale
mozna zapobiec procesowi ich gwaltowne] propagacji. Nalezatoby wdraza¢ zalozenia
zarzadzania zasobami w mysl idei asset management. Do tego wymagane jest wdrozenie
odpowiednich strategii utrzymania w zakresie szczegdélowych elementéw stalowych
nawierzchni oraz podbijania rozjazdow. Strategie i metody naprawcze elementow istnieja, ale
napotykaja na swej drodze inne problemy w postaci zmniejszajacej si¢ iloSci
wykwalifikowanej kadry (odejscia pracownikéw na emerytury przy braku napltywu nowych
ludzi), probleméw administracyjnych (czy za problem odpowiada producent, zarzadca, czy
glowny wykonawca) i finansowania na wystarczajagcym poziomie. Wszystkie te elementy
pochtaniaja duzo czasu, ktéry jest bardzo istotny w aspekcie usunigcia uszkodzenia,
prawidlowos$ci dziatania elementu i jego trwatosci [12, 13].

Kolejnym problemem ktéory mozna by podja¢ pod rozwazania mozliwos¢
uaktualnienia przepisow w kontekscie odchytek od wartosci tzw. ,,punktu zero”. Moglyby si¢
one odnosi¢ nie do szyn skrzydtowych, ale do wartosci, ktéra przed procesem napawania
widnieje na koncu ostatniej pochylni krzyzownicy, w zaleznosci od jej producenta, czyli
W omawianym punkcie ,,0”. Takie rozwigzanie mogloby mie¢ pozytywne skutki w aspekcie
bezpiecznego prowadzenia ruchu pociaggdéw, oraz zredukowatoby potencjalne zuzycia mogace
wynika¢ z obcigzen dynamicznych powstajacych poprzez konieczne zbudowanie rampy
w stosunku do wielkosci zuzycia w dalszej czesci rozjazdu kolejowego.

Zwraca uwage aspekt zuzywania si¢ krzyzownic manganowych w sieci PKP PLK
S.A. Rozwigzaniem mogacym zdecydowanie wydluzy¢ zywotnos$¢ takich krzyzownic jest
zlecanie napawania utwardzajgcego zaraz po wbudowaniu. Jest to szczegdlnie istotne ze
wzgledu na brak mozliwosci technologicznych regeneracji w miejscu zgrzewu taczacego
material manganowy ze stalg szynowa.

Ostatnim zagadnieniem wartym dyskusji 1 wprowadzenia innych rozwigzan jest
kwestia zamknig¢ 1 ich dtugo$ci na liniach magistralnych oraz duzych predkosci. Z punktu
widzenia wykonawcy zagwarantowanie dtuzszych zamknie¢ moze przyczyni¢ si¢ do lepszej



jakosciowo wykonywanej pracy oraz wigkszej ilo$ci dziennie zregenerowanych elementow
drogi kolejowej.
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